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61 JOHDANTO
Ristikukkaiset öljykasvit ovat merkittäviä satokasveja paitsi globaalisti, myös Suomessa. Rypsiä ja
rapsia hyödynnetään muun muassa elintarvikkeena, biodieselin valmistuksessa sekä rehuna (Vilja-
alan yhteistyöryhmä 2012). Öljykasvien viljely monipuolistaa viljatilojen kasvivalikoimaa ja on hyvä
ravintokasvi pölyttäjille. Rypsin viljelyä on Suomessa harjoitettu pitkään, ja muista maista poiketen
täällä tärkein öljykasvi on ollut rypsi, vaikkakin viime vuosina sen rinnalla on ryhdytty laajemmin
viljelemään myös rapsia (Vilja-alan yhteistyöryhmä 2012). Kuten Walters ym. (2003) toteavat, rapsi
-ja siten myös rypsi- ovat suhteellisen suurella panoksella viljeltäviä satokasveja. Ne vaativat melko
runsasta lannoitusta ja lisäksi torjunta-aineiden käyttö on niiden viljelyssä lähes säännönmukaista
(Vilja-alan yhteistyöryhmä 2012). Viljelyn kannattavuuden vuoksi vaadittujen panosten määrän
väheneminen olisi suotavaa. Torjunta-aineiden käytön rajoittamista puoltavat myös monet muut
tekijät, kuten kemiallisesta torjunnasta aiheutuvat ympäristö- ja terveyshaitat, sekä kuluttajien
tietoisuus ja ruuan puhtauden arvostus. Vaikka Pohjois-Euroopassa -mukaan lukien Suomessa- tor-
junta-aineiden käyttöosuus koko Euroopan käyttömäärästä on pieni, on käytön vähentäminen siitä
huolimatta täälläkin tavoiteltavaa erityisesti vesiensuojelun näkökulmasta, sillä Suomen pinta-alasta
vesistöjen osuus on peltoalaa suurempi (Laitinen ym. 2011).
Rypsillä ja rapsilla esiintyvistä kasvintuhoojista haitallisimpana pidetään rapsikuoriaista (Meligethes
aeneus Fabricius, 1775) (mm. Menzler-Hokkanen ym. 2006), jonka aiheuttamat sadonmenetykset
voivat olla suuret. Rapsikuoriaistuhojen hallinnassa kemiallisella torjunnalla on perinteisesti ollut
merkittävä rooli. Torjunta-aineena on suositeltu käytettäväksi synteettisiä pyretroideja, joiden
haitalliset vaikutukset sivullisiin (muihin kuin torjunnan kohteena oleviin) eliöihin ovat vähäisemmät,
kuin muilla valmisteilla (CABI 2016). Pyretroidien pitkään jatkunut toistuva käyttö on kuitenkin
lisännyt rapsikuoriaisiin kohdistuvaa valintapainetta ja aiheuttanut vastustuskykyisten rapsi-
kuoriaiskantojen kehittymisen (EPPO 2008). Kemiallisen torjunnan korvaaminen torjuntaeliöillä
joko kokonaan tai osittain ei ole aivan yksinkertainen tehtävä, sillä biologisen torjunnan tehostamisen
kannalta yksivuotiset monokulttuurit ovat eräs vaikeimmista ympäristöistä (Powell 1986).
Rapsikuoriaisella kuitenkin esiintyy Suomessa kaksi luontaista vihollislajia, joiden potentiaalia integ-
roidun torjunnan aikakautena kannattaisi hyödyntää rutiininomaisen kemiallisen torjunnan sijaan.
Rapsikuoriaispistiäinen (Phradis morionellus Holmgren 1860) ja rapsikuoriaisvainokainen
(Diospilus capito Nees 1834) ovat loispetoja, joiden jälkeläiset kehittyvät rapsikuoriaisen toukissa ja
lopuksi tappavat isäntänsä.
7Tässä pro gradu -tutkielmassa analysoin vuosina 1985-1995 kerättyä havaintoaineistoa rapsikuo-
riaisen loisinta-asteista suomalaisilla rypsipelloilla. Lisäksi keräsin uutta ainestoa kesällä 2015 tar-
koituksena ryhtyä kartoittamaan loisinnan määrää tällä vuosituhannella. Aineiston avulla pyrittiin
havainnoimaan loispetojen dynamiikkaa loisintatasolla, sekä selvittämään millaiset tekijät siihen
mahdollisesti vaikuttavat, hyödyntämällä erilaisia aineistoja, joita oli mahdollista koota jälkikäteen.
Tässä tutkielmassa tuodaan esille analyysin tuloksia ja niistä tehtyjä päätelmiä, sekä pohditaan, miten
aineiston perusteella käytännössä voitaisiin ylläpitää loisinnan määrä riittävän korkealla tasolla, jotta
rapsikuoriaisen aiheuttamat ongelmat vähenisivät ja rutiininomaisen kemiallisen torjunnan käytöstä
voitaisiin luopua. Muun muassa siten voitaisiin jatkossakin tuottaa kotimaista rypsiä ja rapsia
kestävästi sen monia eri käyttökohteita varten.
2 RAPSIKUORIAINEN
2.1 Yleistä
2.1.1 Taksonomia ja levinneisyys
Rapsikuoriainen (Meligethes aeneus Fabricius, 1775) kuuluu kovakuoriaisten lahkoon Coleoptera ja
kiiltokuoriaisten heimoon Nitidulidae. Samaan sukuun kuuluu useita muitakin lajeja, mutta
viljelytuhojen aiheuttajana suurin merkitys on kuitenkin rapsikuoriaisella (M. aeneus) (Alford ym.
2003). Laji on yleinen eri puolilla holarktista aluetta. Euroopan lisäksi sitä esiintyy Pohjois-Afrikassa,
Keski-Aasiasta Venäjän Kaukoitään ja Mongoliaan ulottuvalla alueella (CABI 2016).
2.1.2 Morfologia
Muun muassa CABI:n (Centre for Agriculture and Biosciences International) lajikuvauksessa (2016)
on rapsikuoriaisen eri kehitysvaiheiden tuntomerkkejä kuvailtu seuraavalla tavalla. Aikuinen rapsi-
kuoriainen on 1,9-2,7 mm pituinen, ovaalinmuotoinen ja väriltään metallinsinertävän tai -vihertävän
musta. Tuntosarvet ovat nuijamaiset. Toisen kehitysasteen toukka on pitkänmallinen, enintään 4,4
millimetrin pituinen, väriltään valkoinen ja mustapäinen. Selän etuosa on tumman ruskea tai musta.
Takaruumiin jaokkeissa on selän sivuilla mustanruskeita levyjä, sekä pienempiä selän keskellä si-
jaitsevia levypareja, jotka takimmaisissa jaokkeissa ovat yhdistyneet. Rapsikuoriaisen muna on val-
koinen ja alle yhden millimetrin mittainen.
82.1.3 Biologia ja ekologia
Rapsikuoriaiset lisääntyvät vain kerran vuodessa (univoltinismi) (Alford ym. 2003). Aikuiset rapsi-
kuoriaiset talvehtivat maassa viljelemättömillä paikoilla, esimerkiksi pellonreunusmetsiköissä (CABI
2016). Keväällä talvehtineet kuoriaiset lähtevät liikkeelle, kun lämpötila on 12-15 °C kelpuuttaen ra-
vinnokseen lähes minkä tahansa kukkivan kasvin siitepölyn, kunnes pääsevät lisääntymiskasveilleen,
joita ovat ristikukkaiset kasvit, esimerkiksi kaalit (Brassica) (CABI, 2016; Alford ym. 2003).
Isäntäkasveille päästyään naaraat syövät niiden siitepölyä sekä munivat nuppuihin, joissa munista
kuoriutuvat toukat kehittyvät niin ikään siitepölyä syöden. Parissa viikossa toukat käyvät läpi kaksi
toukka-astetta, jonka jälkeen ne pudottautuvat kasvilta, kaivautuvat maahan ja koteloituvat (CABI
2016). Kehitys munasta aikuiseksi kestää noin kuukauden (Alford ym. 2003). Kotelovaihe päättyy
heinä-elokuun vaihteessa, jolloin aikuistuneet rapsikuoriaiset hakeutuvat syömään siitepölyä
erilaisilta kukkivilta kasveilta ennen siirtymistään talvehtimispaikoille syyskuun puolivälissä
(Hokkanen 1993).
2.1.4 Ravinto ja merkitys öljykasvien tuhoojana
Euroopassa rapsikuoriaisen pääasialliset isäntäkasvit ovat ristikukkaiset (Brassicaceae) kaalien
(Brassica) tai sinappien (Sinapis) sukuun kuuluvat lajit. Ravinnokseen aikuiset kuoriaiset käyttävät
laajaa valikoimaa muitakin kasveja, erityisesti keväällä ja syksyllä, mutta lisääntyminen tapahtuu
vain ristikukkaisilla isäntäkasveilla (CABI 2016; Alford ym. 2003). Nilsson (2003) toteaa, että rapsi-
kuoriaispopulaatioiden tiheys kunakin vuonna on osin sattumanvaraista, sillä muiden tekijöiden
lisäksi niihin vaikuttaa muun muassa ovatko olosuhteet levittäytymiselle suotuisat, esimerkiksi mistä
suunnasta tuulee. Rapsikuoriainen esiintyy luonnossa vähälukuisena villeillä isäntäkasveillaan, mutta
runsastuu ja alkaa aiheuttaa haittaa, mikäli intensiivistä rypsinviljelyä jatkuu 3-4 vuotta (Hokkanen
2000).
Rapsikuoriaista pidetään vakavana ongelmana Euroopassa (mm. EPPO 2008). Kappaleessa 2.1.3 on
kuvaus rapsikuoriaisen elintavoista, joista ristikukkaisten öljykasvien viljelyssä aiheutuu tuhoja.
Erityisesti aikuisten kuoriaisten siitepölyn syönti vahingoittaa nuppuja, sillä ne purevat niihin reikiä
ja vioittavat heteitä. Jos nuput vioittuvat aikaisessa vaiheessa, saattaa se pahimmillaan aiheuttaa
kasvin pääverson tuhoutumisen, jolloin jopa yli puolet siemensadosta voidaan menettää (Huusela-
Veistola & Ketola 2012). Kasvit voivat alkaa kompensoida syönnistä aiheutuvia tuhoja kasvattamalla
uusia terttuja ja nuppuja tuhoutuneiden tilalle (Alford ym. 2003). Näihin terttuihin muodostuvissa
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kuoriaisten aiheuttaman vioituksen seurauksena ylikompensoida kasvuaan siten, että siemensadon
määrä voi jopa lisääntyä, mutta sato ei välttämättä ehdi tuleentua tasaisesti (Williams 2010).
2.2 Torjunta
2.2.1 Integroitu torjunta
Integroidussa torjunnassa (IPM) on kyseessä erilaisten keinojen yhdistäminen kokonaisuudeksi, jossa
noudatetaan ekologisia periaatteita sekä huomioidaan taloudelliset ja sosiaaliset seikat (Dhaliwal ym.
2004). Integroitu torjunta on ollut pakollista vuoden 2014 alusta, jolloin Euroopan Unionin jäsen-
maissa otettiin käyttöön kansalliset toimintasuunnitelmat, eli NAP:it (National Action Plan). NAP:ien
taustalla on EU:n direktiivi, jossa integroidun torjunnan periaatteisiin on sisällytetty kahdeksan koh-
taa (Laitinen ym. 2011):
· ennaltaehkäisevien menetelmien käyttö
· tarkkailu
· kynnysarvot
· torjunnan kohdetarkkuus
· mahdollisimman vähäinen torjunta-aineiden käyttömäärä
· torjunta-aineresistenssin ehkäiseminen
· dokumentointi
2.2.2 Kemiallinen torjunta ja vastustuskyky
Rapsikuoriaisen kemialliseen torjuntaan ristikukkaisilla öljykasveilla suositellaan kasvinsuojeluoh-
jeissa käytettäväksi pyretroideja tai neonikotinoideja (Huusela-Veistola & Ketola 2012). Taulukkoon
1 on koottu ristikukkaisilla öljykasveilla rapsikuoriaisen torjuntaan hyväksytyt valmisteet. Vuonna
2016 hyväksyttyjä myyntivalmisteita oli saatavilla yhteensä 16 kappaletta, joista 10 valmistetta
kuuluvat pyretroideihin (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto 2016).
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Taulukko 1 Ristikukkaisilla öljykasveilla rapsikuoriaisen torjuntaan on hyväksytty 1.1.2015 useita
valmisteita neljästä eri tehoaineryhmästä. Taulukon tiedot on koottu Turvallisuus- ja
kemikaaliviraston kasvinsuojeluainerekisteristä ja tehoaineryhmät on kirjoitettu vastaamaan
IUPACin tietoja.
Valitettavasti kemialliset torjunta-aineet vaikuttavat haitallisesti myös muihin kuin kohde-eliöihin,
kuten luontaisiin vihollisiin. Muihin lähteisiin viitaten Alfordin ym. (2003) mukaan on kaksi tapaa
joilla toimia niin, että voitaisiin sekä pitää luontaiset viholliset elinvoimaisina, että käyttää kemiallista
torjuntaa. Ensimmäiseksi tulee kiinnittää huomiota luontaisten vihollisten fenologiaan. Siten voidaan
määrittää mahdollinen ”ruiskutusikkuna”, eli se aikaväli, jolloin luontaiset viholliset eivät altistu kä-
sittelylle. Toiseksi: käsittelyt on tehtävä mahdollisimman selektiivisesti ja kohteenmukaisesti. Käy-
tännössä tämä tarkoittaa, että esimerkiksi rypsin ollessa myöhäisessä nuppuvaiheessa kemiallista tor-
juntaa ei suositella lainkaan (Hokkanen ym. 1988).
Yhden torjunta-aineen jatkuva ja säännöllinen käyttö lisää vastustuskyvyn muodostumisen riskiä.
Näin on tapahtunut rapsikuoriaisenkin kohdalla: pitkäaikaisen ja runsaan pyretroidien käytön seu-
rauksena on kehittynyt pyretroideille vastustuskykyisiä rapsikuoriaiskantoja useissa maissa (EPPO
2008). Myös Suomessa kestävyyttä on havaittu alueilla, joilla on pitkään ollut intensiivistä rypsin
viljelyä (Tiilikainen ja Hokkanen 2008). Integroidun torjunnankin yksi päämäärä on torjunta-
ainekestävyyden hallinta. Paitsi että siinä ohjataan siirtymään rutiininomaisesta kemiallisesta tor-
junnasta tarpeenmukaiseen torjuntaan, on myös suositeltavaa käyttää vaikutusmekanismeiltaan
(mode of action) erilaisia tehoaineita. Rapsikuoriaisen kohdalla hyväksyttyjä valmisteita on neljästä
eri tehoaineryhmästä (taulukko 1). Lisäksi käytössä tulee huomioida valmistekohtaiset käytön rajoi-
tukset. Paitsi vaikutusmekanismeiltaan erilaisten torjunta-aineiden vuorottelulla, myös muilla kei-
noilla voidaan vaikuttaa vastustuskyvyn muodostumiseen. Ylipäätään kaikki keinot, joilla voidaan
vähentää torjunta-aineiden käyttöä, vähentävät myös vastustuskyvyn muodostumisen riskiä.
Tehoaine Tehoaineryhmä Myyntivalmiste Käyttörajoitus
esfenvaleraatti pyretroidit Sumi Alpha 5FW
tau-fluvalinaatti pyretroidit Mavrik 2 F enintään 2 krt/ kausi
alfa-sypermetriini pyretroidit Kestac 50 EC, Fastac 50 EC, Maatilan Sypermetriini suositus 1 krt/ kausi
lambda-syhalotriini pyretroidit Karate Zeon-tekniikka, Maatilan Syhalotriini 2 enint. 300ml/ha/kausi
deltametriini pyretroidit Decis Mega EW 50 , Maatilan Deltametriini enintään 2 krt/ kausi
sypermetriini pyretroidit Cyperkill 250 EC enintään 2 krt/ kausi
asetamipridi neonikotinoidit Mospilan enintään 2 krt/ kausi
tiaklopridi neonikotinoidit Biscaya OD 240, Maatilan Tiaklopi 1 krt/ kausi
pymetrosiini pymetrosiini Plenum 50 WG 1 krt/ 3 vuotta
indoksakarbi oksadiatsiinit Avaunt 150 EC, Maatilan indoksa 1 krt/ kausi
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2.2.3 Biologinen torjunta
Yksi vaihtoehto kemialliselle torjunnalle on biologinen torjunta, joka rapsikuoriaisen kohdalla on
mahdollista toteuttaa niin sanotun suojelevan biologisen torjunnan keinoin, eli parantamalla jo en-
tuudestaan luonnossa esiintyvien luontaisten vihollisten elinympäristöä. Paitsi että biologinen tor-
junta on oleellinen osa luonnonmukaista tuotantoa, sopii se hyvin hyödynnettäväksi myös tavan-
omaisessa viljelyssä osana integroitua torjuntaa. Myöskään biologinen torjunta ei ole täysin riskitöntä,
sillä esimerkiksi eksoottisten torjuntaeliöiden käyttöön liittyy invaasion riski (mm. van Lenteren
1995), vaikka vain vähän biologisesta torjunnasta aiheutuneita haittavaikutuksia on sen historian
aikana raportoitu (mm. van Lenteren ym. 2003). Suojelevaksi biologiseksi torjunnaksi kutsutaan me-
nettelyä, jossa valmiiksi alueella esiintyvien luontaisten vihollisten menestymistä edistetään
esimerkiksi ympäristönhoidollisin keinoin, tai suojelemalla hyödyllisiä lajeja haitallisilta käytän-
nöiltä, kuten kemialliselta torjunnalta (Gullan ja Cranston 2011). Kun eksoottisten lajien sijaan tor-
juntaeliöinä hyödynnetään kullakin alueella jo valmiiksi luonnossa esiintyviä lajeja, riskit ovat hyvin
vähäiset: ainoat riskit liittyvät mahdollisesta elinympäristöjen muokkauksesta aiheutuviin välillisiin
vaikutuksiin sivullisille lajeille (Andow ym. 1995).
Rapsikuoriaisen merkittäviä (Nilsson 1988) luontaisia vihollisia ovat muun muassa loispedot, joista
kaikki munivat toukka-asteella oleviin rapsikuoriaisen toukkiin. Suomessa esiintyy kaksi loispetolajia,
joilla on käytännön merkitystä rapsikuoriaisen torjunnassa: rapsikuoriaispistiäinen (Phradis
morionellus) ja rapsikuoriaisvainokainen (Diospilus capito) (Hokkanen ym. 1988). Näistä yleisempi
on rapsikuoriaispistiäinen, kun taas rapsikuoriaisvainokainen esiintyy enemmän paikallisesti. Lisäksi
Suomessa esiintyy kahta muuta lajia: Phradis interstitialis (Thomson, 1889) ja Tersilochus
heterocerus (Thomson, 1889), mutta niiden merkitys rapsikuoriaisen biologisessa torjunnassa on
edellä mainittuja vähäisempi (Hokkanen 1989).
2.3 Muita rapsikuoriaisen määrään vaikuttavia tekijöitä
Talvehtiminen on merkittävä rapsikuoriaispopulaatiota vähentävä tekijä: Hokkasen (1993) tutkimuk-
sen mukaan jopa 85-98 % populaatiosta menehtyy talvehtimisen aikana. Määrä on korkeampi, kuin
tutkimusten perusteella hyönteisillä yleensä, ja syyksi tutkimuksessa on esitetty Suomen talven anka-
ruutta. Jotta talvehtiminen onnistuisi, aikuistuneelle kuoriaissukupolvelle on syksyllä ennen talvehti-
mista tärkeää löytää riittävästi ravintoa rasvavarastojen kerryttämiseksi talven varalle. Jos ravintoa ei
ole riittävästi, aliravitut yksilöt kuolevat talven aikana (Hokkanen 1993). Syksyn ravinnonsaannin
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vaikutus talvikuolleisuuteen on ainakin osittain tiheydestä riippuvaa: pienessä rapsikuoriaispopulaa-
tiossa kilpailu ravinnosta on vähäistä, ravinnonsaanti parempaa ja siten talven yli selviää suurempi
osa (Hokkanen 1993).
Myös kilpailu voi olla merkittävä populaation kokoon vaikuttava tekijä. Hokkasen (2000) mukaan
naaraat munivat kasveihin ylimäärän munia: resurssit eivät riitä kaikkien jälkeläisten selviytymiseen
ja keskimäärin vain 60 % munituista jälkeläisistä saavuttaa myöhäisen toukkavaiheen. Enimmäis-
määrä toukkia, jonka yksittäinen kasvi voi ylläpitää, on 15-20 täysikasvuista toukkaa. Mitä enemmän
kilpailua on, sitä pienempi määrä jälkeläisistä aikuistuu. Kilpailussa viimeisenä kehittyvät toukat jää-
vät häviölle: isäntäkasvin kukinnan loppuvaiheessa tilan loppuessa pienikokoisia toukkia putoilee
maahan. Ollessaan vielä liian varhaisessa kehitysvaiheessa koteloitumaan, toukat menehtyvät.
3 RAPSIKUORIAISEN TOUKKIA LOISIVAT PISTIÄISET
3.1 Rapsikuoriaispistiäinen
3.1.1 Taksonomia
Rapsikuoriaispistiäinen (Phradis morionellus Holmgren, 1860) kuuluu pistiäisten lahkoon
(Hymenoptera), loispistiäismäisten yläheimoon (Ichneumonoidea) ja ahmaspistiäisten heimoon
(Ichneumonidae). Muita samaan sukuun kuuluvia lajeja ovat muun muassa Phradis interstitialis
(Thomson, 1889). Suomessa laji esiintyy koko rypsinviljelyalueella (Hokkanen ym. 1989). Euroopan
lisäksi sitä esiintyy ainakin Lähi-Idässä, Pohjois-Afrikassa ja Orientin alueella (van Achterberg &
Zwakhals 2013).
3.1.2 Biologia ja ekologia
Rapsikuoriaispistiäisellä on yksi sukupolvi vuodessa (= univoltinismi) (Nilsson 2003). Hokkasen ym.
(1988) tutkimuksen mukaan edellisvuoden rypsipellossa talvehtineet aikuiset pistiäiset alkavat tulla
esiin, kun lämpösumma saavuttaa 280 C˚vrk ja esiintulo on vilkkainta lämpösumman saavutettua 330
C˚vrk. Paikalliset kannat sopeutuvat paikalliseen viljelyrytmiin: syysöljykasvipellossa talvehtinut
populaatio lähtee liikkeelle syysöljykasvien kukkiessa, ja kevätöljykasvipellossa talvehtineet
vastaavasti kevät-öljykasvien kukkiessa (Nilsson 2003).
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Muutamassa päivässä esiintulosta rapsikuoriaispistiäisten tulisi ehtiä kuluvan vuoden rypsipellolle.
Naaraat alkavat pellolle päästyään etsiä nupuista ja kukista isännäksi sopivia rapsikuoriaisen toukkia,
joihin ne ryhtyvät heti munimaan (Nilsson 2003). Naaraat elävät vain viikon verran, koiraat vielä
lyhyemmän ajan, minkä vuoksi ne eivät voi liikkua pitkiä matkoja edellisvuoden rypsipellolta uudelle
(Nilsson 2003). Loispistiäistoukat kuoriutuvat ennen, kuin isäntätoukka on valmis pudottautumaan
maahan koteloituakseen. Isäntätoukka kaivautuu maahan, jossa toukan sisällä kehittyvä rapsikuo-
riaispistiäisen toukka viimeistelee syöntinsä, poistuu kuolleesta isännästä ja koteloituu sen kaivamaan
koloon. Noin kuukaudessa toukka aikuistuu, mutta jää koloon talvehtimaan (Nilsson 2003).
3.1.3 Merkitys luontaisena vihollisena
Rapsikuoriaispistiäinen on spesialisti loispeto, joka on erikoistunut juuri rapsikuoriaiseen (Jönsson
ym. 2005), ja on merkittävin rapsikuoriaisen luontaisista vihollisista Suomessa (Hokkanen ym. 1988).
Rapsikuoriaispistiäiset voivat säädellä rapsikuoriaispopulaatiota tehokkaasti: jopa 80 % rapsikuoriai-
sen toukista voi olla loisittuja (Hokkanen ym. 1988; gradun aineisto). Lajien biologiasta johtuen loi-
sinta ei kuitenkaan vaikuta tuhoa aiheuttavien aikuisten määrään samana vuonna, vaan vasta seuraa-
vana. Torjuntatehoa voi heikentää se, että kaikista loisituista toukista ei kehity uusia loispetoja. Syitä
tähän pohditaan jäljempänä.
3.2 Rapsikuoriaisvainokainen
3.2.1 Taksonomia ja levinneisyys
Rapsikuoriaisvainokainen (Diospilus capito Nees 1834) kuuluu pistiäisten (Hymenoptera) lahkoon
ja vainopistiäisten (Braconidae) heimoon. Laji esiintyy Palearktisella alueella (Beyarslan ym. 2013)
mukaan lukien Euroopassa (van Achterberg 2013).
3.2.2 Biologia ja ekologia
Rapsikuoriaisvainokaisella on useita sukupolvia vuodessa (multivoltinismi): Nilssonin (2003) mu-
kaan Pohjois-Euroopassa sukupolvia on kaksi tai kolme vuodessa. Naaraat munivat erikokoisiin rap-
sikuoriaisen toukkiin, joihin ne ulottuvat pitkähkön munanasettimensa ansiosta jopa nuppujen ulko-
puolelta. Kun rapsikuoriaisen toukka kaivautuu maahan koteloitumaan, rapsikuoriaisvainokaisen
toukka poistuu isännästään, syö sen loppuun ja toukkavaiheen lopuksi koteloituu isäntänsä kaivamaan
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koloon (Osborne 1960). Aikuiset rapsikuoriaisvainokaiset kaivautuvat esiin noin kymmenen
vuorokauden kuluttua, samoihin aikoihin loisimatta jääneiden rapsikuoriaisaikuisten kanssa (Osborne
1960). Lajin biologia on toistaiseksi huonosti tunnettu, eikä esimerkiksi sen talvehtimisesta tiedetä.
Sen on muun muassa esitetty käyttävän talvehtimisisäntänään Ceutorhynchus leprieuri (Brisout, 1881)
-kärsäkästä, joka kuitenkin puuttuu monilta rapsikuoriaisvainokaisen esiintymisalueilta (Hokkanen
ym. 1988; Nilsson 2003).
3.2.3 Merkitys luontaisena vihollisena
Myös isäntälajisto tunnetaan huonosti, mutta ainakin turkkilaisen tutkimuksen mukaan rapsi-
kuoriaisvainokainen loisii monen eri lajin toukkia heimoista Attelabidae (käärökärsäkkäät), Chry-
somelidae (lehtikuoriaiset), Curculionidae (kärsäkkäät), Elateridae (sepät), and Nitidulidae (kiilto-
kuoriaiset) (Beyarslan ym. 2013). Talvehtineesta sukupolvesta vain pieni osa selviää ja lähtee kevääl-
lä liikkeelle, mutta seuraavien sukupolvien myötä populaatio kasvaa ja voi olla joskus runsaskin
(Nilsson 2003). Muihin lähteisiin viitaten Nilsson (2003) mainitsee rapsikuoriaisvainokaisen aiem-
min olleen yleisimmin esiintyviä loispetoja, mutta sittemmin vähentyneen huomattavasti ja popu-
laatiokoon heilahtelevan enemmän viljelyn intensiivistyttyä. Kuitenkin rapsikuoriaisvainokainen on
rapsikuoriaispistiäisen rinnalla tärkeä rapsikuoriaisen luontainen vihollinen (Hokkanen ym. 1988). 	
	
3.3 Loispetojen käyttäytyminen
Rapsikuoriaispistiäisen ja -vainokaisen lisääntymiskäyttäytymisestä lajikohtaista tietoa on rajallisesti,
mutta sen sijaan loispedoista yleensä perustietoa on jonkin verran. Periaate on, että jälkeläistuotan-
nosta aiheutuu aina kustannuksia, joten naaraat pyrkivät hyödyntämään vallitseviin olosuhteisiin
parhaiten sopivia käyttäytymismalleja, eli toisin sanoen olosuhteista riippuen ne voivat vaihtaa stra-
tegiaansa. Fellowes ym. (2005) ovat esittäneet teoksessaan loispetojen lisääntymiskäyttäytymiseen
liittyvää teoriaa. He muun muassa toteavat, että jälkeläisten kelpoisuuden mittana voidaan pitää
todennäköisyyttä selviytyä aikuiseksi. Ensisijaisesti naaraat panostavat jälkeläistuotannossa laatuun
ja vasta sen jälkeen määrään: munien määrä on rajallinen, joten ne on jaettava isäntien suhteen jäl-
keläisten kelpoisuuden kannalta parhaalla tavalla. Kun munamäärä lisääntyy, kelpoisuus jälkeläistä
kohti heikkenee, joten ei ole eduksi naaraille eikä jälkeläisille munia ylimäärin. Yleisin loispetojen
käyttämä strategia on, että mikäli munimiseen jostain syystä kuluu aikaa, naaras luopuu munimasta
lisää ja käyttää säästyvän ajan uusien isäntien paikallistamiseen. Jos taas isännät ovat harvassa, tämä
ei ole kannattavaa. Rapsikuoriaisvainokainen näyttää poikkeavan tästä käyttäytymismallista jonkin
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verran, sillä laji on taipuvainen super- ja multiparasitismiin. Nilssonin (2003) mukaan tämä johtuu
siitä, että rapsikuoriaisvainokainen ei kykene erottamaan loisimattomia isäntätoukkia niistä, joihin on
jo munittu. Tämä johtaa munien tuhlaantumiseen, ja jos isäntätoukkia on vähän, lajin loisintateho on
alhainen. Toisaalta laji on adaptoitunut kilpailuun. Ensimmäisen asteen toukalla on tunnuksen-
omainen tumma, kovakuorinen pää ja siinä vahvat leukaraajat. Pään voi havaita jopa isäntätoukan
ihon läpi (Nilsson 2003). Myöhemmillä toukka-asteilla nämä pään erikoispiirteet häviävät. Quicken
(2015) mukaan vahvat leukaraajat ja kovakuorinen pää ovat yleinen morfologinen piirre monien
lajien ensimmäisen asteen toukilla loispistiäismäisten (Ichneumonoidea) yläheimossa, joita edustaa
myös rapsikuoriaisvainokainen. Mikäli isäntä on jo loisittu yhden (superparasitismi) tai useamman
loispistiäislajin toimesta (multiparasitismi), leukaraajalliset toukat etsivät kilpailijan ja tappavat sen
(Quicke 2015). Nilssonin (2003) mukaan super- ja multiparasitismi on tavallisinta korkeilla, yli
50 %:in loisinta-asteilla. Samoin, jos isäntätoukkia on vähän, myös lajien välinen kilpailu lisääntyy.
Kuvassa 1 on nähtävissä, miten rapsikuoriaisvainokaisen toukka on pureutunut leukaraajoillaan
rapsikuoriaispistiäisen toukkaan. Molemmat olivat kehittymässä yhteisen isäntätoukan sisällä.
Kuva 1 Samaan isäntätoukkaan joutuneet loispetojen toukat. Kilpailutilanteessa rapsikuoriaisvainokaisen
toukka tappaa kilpailevat toukat vahvoilla leukaraajoillaan. Rapsikuoriaisvainokaisen musta pää ja terävä
oikeanpuoleinen leukaraaja näkyvät kuvassa keskellä. Kuva Maaria Keva (vuoden 2015 toukka-aineisto).
Nilssonin (2003) mukaan rapsikuoriaisen loispedoista ei juuri ole tutkimustietoa mekanismeista, joita
ne käyttävät isäntien löytämiseen. Fellowes ym. (2005) ovat kuvanneet vaiheita, jotka yleisesti
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loispedoilla johtavat isännän loisimiseen. Ensiksi loispetojen on kyettävä paikantamaan isännän
elinympäristö, mikä rapsikuoriaista loisivien lajien kohdalla tarkoittaa rypsi- tai rapsipeltoa.
Elinympäristön löydyttyä loispetojen on vielä paikannettava isännät, mikä tapahtuu erilaisia ärsyk-
keitä vastaanottamalla. Loispedot saavat vihiä isännistään pitkänkin matkan takaa erilaisten kemial-
listen merkkien avulla: isäntälajista peräisin olevat kairomonit, isännän isäntäkasvien lähettämät
synomonit, ja loispetojen toisilleen tarkoittamat allomonit tai feromonit. Esimerkiksi kairomoni-
pitoisuuden perusteella loispedot voivat saada vihiä siitä, onko paikalla riittävän paljon isäntiä, jotta
niitä kannattaa alkaa etsiä. Allomonit puolestaan ovat lyhytkestoisia hajumerkkejä siitä, että isäntä on
jo toisen yksilön loisima. Erilaiset tuoksut paitsi ohjaavat loispetoja paikan päälle, myös lisäävät
isäntien etsimiseen käytettyä aikaa, jolloin myös kohtaamisen todennäköisyys kasvaa. Lyhyen etäi-
syyden päästä aistittavat vihjeet ovat joko visuaalisia (värit, kontrastit), akustisia tai kosketukseen
perustuvia. Nilssonin (2003) mukaan rapsikuoriaisia loisivilla loispedoilla luultavasti ainakin yhtenä
visuaalisena merkkinä toimii keltainen väri. Saman lähteen mukaan myöskään loispetojen hyödyn-
tämien tuoksujen alkuperästä ei ole tarkkaa tietoa, mutta ainakin eräillä multivoltiineilla loispeto-
lajeilla kukinnan intensiivisyyden on havaittu vaikuttavan niiden määrään enemmän, kuin isäntä-
toukkien esiintymistiheyden (Nilsson 2003 ref. Jourdheuil 1960). Jönsson ym. (2005) havaitsivat
erityisesti rapsin nupuista lähtevien yhdisteiden houkuttavan rapsikuoriaispistiäistä, kun taas väreihin
ne eivät merkittävästi reagoineet.
4 TUTKIMUKSEN TAVOITTEET
Tämän tutkimuksen teorian osalta tavoitteena oli selvittää, miten loisinnan määrä vaihteli vuosina
1985-1995 ajallisesti ja alueellisesti, ja oliko joillakin muuttujilla vaikutusta siihen. Tutkimusta var-
ten analysoin kyseisinä vuosina kerättyä aineistoa suhteellisen loisinnan määrästä eri puolilla silloista
rypsinviljelyaluetta, sekä lisäksi kartoitin loispetojen esiintymistä keräämällä omaa tutkimusaineistoa
kesällä 2015.
Tavoiteltu käytännön hyöty oli selvittää, minkälaisia loisintaan vaikuttavat tekijät ovat: voitaisiinko
aiempaa paremmin ylläpitää rapsikuoriaisen biologista torjuntaa ja siten vähentää kemiallisen
torjunnan tarvetta, sekä ehkäistä siihen liittyviä haittoja. Uutta aineistoa keräämällä haluttiin jatkaa
loisinta-asteiden seuraamista, sekä saattaa tiedot loisinnan tasosta ajan tasalle.
Hypoteeseja oli useita:
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1. Alueiden välillä on eroja loisinnan määrässä.
2. Loisinta-asteessa on vaihtelua eri vuosina.
3. Sää vaikuttaa loisinta-asteeseen.
4. Ilmastotekijät vaikuttavat loisinta-asteeseen.
5. Maalaji vaikuttaa loisinnan määrään.
6. Rapsikuoriaisen toukkien esiintymistiheys vaikuttaa siihen, miten suuri osa niistä loisitaan.
7. Loisinnan määrä vaikuttaa rapsikuoriaisen määrään seuraavana vuonna.
8. Loispetojen altistuminen kemialliselle torjunnalle vähentää loisintaa.
9. Loispetolajien esiintymisessä loisintatasolla on eroja.
10. Rypsin ja rapsin välillä ei ole eroja loisinta-asteessa.
5 AINEISTO JA MENETELMÄT
5.1 Havaintoaineisto
5.1.1 Toukkien kerääminen ja käsittely
Pääaineistoa varten vuosittain (1985-1995) kultakin rypsipellolta otettiin 5-10 eri kohdasta kannel-
liseen muovirasiaan noin 50 kasvin latvaa, jonka jälkeen rasiat säilytettiin viileässä (noin 4 °C:ssa).
Laboratoriossa latvoista poimittiin vähintään 30 toisen asteen rapsikuoriaisen toukkaa, jotka avattiin
vesipisarassa näytelasilla. Mikroskoopin alla toukkien ruumiinsisällöstä etsittiin mahdolliset loispe-
tojen toukat ja määritettiin loispedon laji (joko rapsikuoriaispistiäinen tai rapsikuoriaisvainokainen).
Kukista kerätyistä rapsikuoriaisen toukista havaitaan vain näiden loispetojen ensimmäisen asteen
toukkia, sillä kumpikin saavuttaa toisen asteen vasta isännän kaivauduttua maahan koteloitumaan
(Osborne 1960). Lajien erottaminen toisistaan perustui niiden morfologiaan, jota kummankin lajin
osalta on kuvannut Osborne (1960). Rapsikuoriaispistiäisen ensimmäisen asteen toukalla on suippo,
väritön pää. Ruumiin jaokkeet ovat heikosti havaittavissa, ja kutikula on pehmeä ilman nystyjä,
piikkejä tai muita rakenteita. Rapsikuoriaisvainokaisen toukan selvin tuntomerkki on pää, joka on
musta, kovakuorinen ja siinä on voimakkaat sirpin muotoiset leukaraajat. Ruumis on väritön ja
jaokkeet (13 kpl) ovat havaittavissa. Vuonna 2015 aineisto kerättiin aiempia menetelmiä noudatellen.
Kultakin keruupaikalta tutkittiin vähintään 30 rapsikuoriaisen toukkaa, joista laskettiin loisittujen
toukkien osuus kummankin loispetolajin osalta.  Näytteet tutkittiin mikroskoopilla (Wild Heerbrugg
20x/13). Joskus samassa rapsikuoriaisen toukassa oli enemmän kuin yksi loispedon toukka, sillä
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rapsikuoriaisvainokainen on taipuvainen super- ja jopa multiparasitismiin. Tämä ei kuitenkaan muuta
loisittujen rapsikuoriaistoukkien kokonaismäärää, joten tällaiset toukat laskettiin rap-
sikuoriaisvainokaisen loisimiksi, johtuen sen ylivoimaisuudesta kilpailutilanteessa (Quicke 2015).
5.1.2 Muut havainnot
Joinakin vuosina pääaineistossa laskettiin myös rapsikuoriaistoukkien lukumäärä kasvia kohti. Tätä
varten kerättiin kultakin rypsipellolta viiden peräkkäisen kasvin latvat, viidestä eri pellon kohdasta
eli yhteensä 25 kasvia/pelto. Kunkin kasvin latvat säilytettiin omassa pussissaan, ja laboratoriossa
laskettiin kultakin kasvilta toukkien kokonaismäärä.
Maalajitiedot kerättiin vuonna 2016 Geologian tutkimuskeskuksen Maankamara -karttapalvelulla,
joka näyttää pintamaalajien esiintymisen kunta- ja maakuntatasolla. Mittakaava kartassa on 1:20 000.
Maaperäkartassa käytetään maalajien rakennusteknistä luokittelua, joka perustuu maa-aineksen hiuk-
kasten kokoon, ja lisäksi voidaan ottaa huomioon humuspitoisuus.
Kuukausittaiset säätiedot (kuukauden sademäärä ja keskilämpötila) kerättiin Ilmatieteen laitoksen ti-
lastoista (2016), jotka ovat vapaasti saatavilla vuodesta 1961 lähtien. Säätilastoista poimittiin tiedot
seitsemältä paikkakunnalta (Helsinki, Hämeenlinna, Kouvola, Pori, Salo, Tampere, Turku)
kuukauden keskilämpötilasta ja kuukauden sademäärästä touko-, kesä- ja heinäkuulta.
Keruupaikkojen kasvuvyöhykkeet selvitettiin Ilmatieteen laitoksen Internet -sivustolta, jossa ne on
esitelty paikkakuntakohtaisesti. Vaikka kasvuvyöhykejaolla varsinaisesti viitataan puutarhakasvien
menestymisolosuhteisiin, hyödynnettiin sitä tässä tapauksessa loisintadynamiikan tutkimisessa, sillä
kasvuvyöhykkeiden avulla saatiin helposti jaettua tutkimusalue ilmasto-olosuhteiden mukaan luok-
kiin, sillä kasvuvyöhykkeet perustuvat kunkin alueen kasvukauden pituuteen, tehoisan lämpötilan
summaan sekä talviolosuhteisiin (Ilmatieteen laitos 2011).
Tiedot valtakunnallisesta tuholaistilanteesta havainnointivuosina saatiin Annales Agriculturae
Fenniae -julkaisuista (Markkula 1985-1988) sekä Maatalouden tutkimuskeskuksen toimittamista
Koetoiminta ja käytäntö -lehdistä (Kurppa 1990; Markkula ym. 1993), jossa eri viljelykasvien tuho-
laisten aiheuttamien tuhojen ankaruutta oli arvioitu asteikolla 0-10. Tätä tutkimusta varten koottiin
aikasarjat sekä tuomikirvan että rapsikuoriaisen aiheuttamien tuhojen osalta.
19
Tilastot dimetoaatin myyntimääristä vuosina 1986-1993 poimittiin Kemia-Kemi -lehdistä (Hynninen
& Blomqvist 1987-1994).
Vuonna 2015 loisinta-asteen lisäksi aineistossa erotettiin loisinta-aste öljykasvin lajin mukaan, eli
oliko kyseessä rypsi vai rapsi.
5.1.3 Tutkimusalue ja aluejako
Näytteitä kerättiin vuosina 1985-1995 eri puolilta silloista rypsinviljelyaluetta, joka oli jaettu 18
maantieteelliseen pienalueeseen (Kuva 2). Kattavuus pienalueiden suhteen vaihteli hieman eri vuo-
sina, mutta yhteensä näytteitä kerättiin koko aikana 74 eri paikkakunnalta. Pienalueet (18 kpl) jaettiin
edelleen kuuteen maantieteelliseen suuralueeseen (Kuva 3).
Kuva 2 Keruupaikkojen muodostamia pienalueita oli yhteensä 18.
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Kuva 3 Keruupaikkojen muodostamat pienalueet jaettiin kuuteen maantieteelliseen suuralueeseen.
Vuonna 2015 rapsikuoriaisen toukkia kerättiin yhteensä 26:lta pellolta. Keruupaikat edustivat pien-
alueita 1, 2, 4, 5, 6, 8, 14, 17 ja 18, jotka sisältyvät suuralueisiin 1,2,5 ja 6. Lisäksi yksi näytteistä
kerättiin Mikkelistä, joka on alkuperäisen alueen ulkopuolella.
5.2 Tulosten käsittely
Kaikki tilastolliset analyysit tehtiin IBM SPSS-ohjelmistolla (versio 23.0, SPSS Inc., Chicago, IL,
USA), jota käytettiin myös kuvaajien tekemiseen Microsoft Excel 2016:n ohella.
5.2.1 Alueet
Loisinta-asteita verrattiin tilastollisesti pienalueiden ja suuralueiden välillä. Kolmogorov-Smirnovin
testin mukaan aineisto ei ollut normaalisti jakautunut kaikkien pienalueiden (pmin<0,01), eikä
suuralueiden (pmin<0,001) osalta, joten analyyseihin valittiin epäparametrinen yksisuuntainen
varianssianalyysi (Kruskal-Wallis H; post hoc Kruskal-Wallis).
Pien- ja suuralueiden välisiä eroja tutkittiin myös rapsikuoriaisen toukkien määrän suhteen. Menetel-
mänä käytettiin epäparametristä yksisuuntaista varianssianalyysia (Kruskal-Wallis H; post hoc
Kruskal-Wallis), sillä myöskään tämä aineisto ei ollut normaalisti jakautunut kaikilla alueilla
(pmin<0,001).
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 5.2.2 Vuodet
Eroja vuosien välillä tutkittiin sekä kokonais- että lajikohtaisen loisinta-asteen suhteen, sekä rapsi-
kuoriaisen toukkien määrän osalta. Loisinta-asteet eivät eri vuosina olleet Kolmogorov-Smirnovin
testin mukaan normaalisti jakautuneita (pmin< 0,01), joten vertailussa käytettiin epäparametristä
Kruskal-Wallisin H -testiä (post hoc Kruskal-Wallis).
5.2.3 Sää
Seitsemän paikkakunnan tilastoja kuukauden keskilämpötilasta (C˚) sekä kuukauden sademäärästä
(mm) kesä-, heinä ja elokuussa verrattiin vastaavien pienalueiden keskimääräisiin loisinta-asteisiin.
Menetelmänä käytettiin monen muuttujan lineaarista regressioanalyysiä, jonka yhteydessä testattiin
myös muuttujien riippumattomuus (Durbin-Watson).
5.2.4 Kasvuvyöhykkeet
Loisinta-asteet eivät olleet normaalisti jakautuneet kaikilla kasvuvyöhykkeillä (pmin< 0,001).
Kasvuvyöhykkeen vaikutusta testattiin epäparametrisellä yksisuuntaisella varianssianalyysillä
(Kruskal-Wallis H, post hoc Kruskal-Wallis). Lisäksi laskettiin prosenttiosuudet, miten suuralueet
jakautuvat eri kasvuvyöhykkeille.
5.2.5 Maalaji
Maalajien suhteen haasteena oli saada pien- ja suuralueet maalajien suhteen mahdollisimman ver-
tailukelpoisiksi, sillä suurimmalla osalla alueista maalajeista esiintyi useampia kuin yksi. Kun ylei-
simmät maalajit oli kartoitettu, ne piti edelleen saattaa yksinkertaisempaan, mutta samalla alueita
mahdollisimman hyvin kuvaavaan muotoon. Maalajit koodattiin hiukkaskoon mukaan hienoimmasta
karkeampaan, käyttäen asteikkoa 1-5. Koska savea oli suurimmalla osalla alueista, otettiin savi mu-
kaan useampaan luokkaan siten, että luokittelu kuvasi karkeuden ohella myös alueen savisuutta
(taulukko 2).
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Taulukko 2 Keruupaikoilla esiintyvät maalajit koodattiin numeroin 1-6 hiukkaskoon ja liejuisuuden
mukaan. Liejun humuspitoisuus on 6-40 painoprosenttia (Geologian tutkimuskeskus 2005).
Koodi Maalaji Hiukkaskoko
1 savi > 30 % aineksesta alle 0,002 mm
2 savi ja liejusavi
3 savi, hiesu ja liejuhiesu
4 savi ja hiedat
5 hiesu 0,02-0,002 mm
6 hiedat 0,2-0,02 mm
Aineisto ei kaikkien maalajien osalta noudattanut normaalijakaumaa (pmin< 0,001). Tästä johtuen
tilastollinen vertailu tehtiin epäparametrisellä yksisuuntaisella varianssianalyysillä (Kruskal Wallis
H, post hoc Kruskal-Wallis). Myös vuoden 2015 aineistosta tutkittiin maalajin vaikutusta loisinta-
asteeseen samalla testillä.
5.2.6 Rapsikuoriaistoukkien määrä ja loisinta-aste
Rapsikuoriaistoukkien esiintymistiheyden vaikutusta loisinta-asteeseen tutkittiin lineaarisella regres-
sioanalyysillä.
5.2.7 Loisinta-asteen vaikutus rapsikuoriaisen toukkien määrään
Aineistosta laskettiin kullekin suuralueelle vuosittaiset keskiarvot loisinta-asteista (%) sekä seu-
raavan vuoden rapsikuoriaisen toukkien esiintymistiheydestä (kpl/kasvi). Keskiarvoja verrattiin
toisiinsa korrelaatioanalyysillä (Pearson, 1-suuntainen).
5.2.8 Öljykasvin lajin vaikutus loisinta-asteeseen
Vuoden 2015 havaintoaineistossa varianssit olivat öljykasvin lajin suhteen homogeeniset (L1, 24=
1,909; p> 0,05) ja aineisto oli suhteellisen normaalisti jakautunut (Kolmogorov-Smirnov prypsi= 0,2;
prapsi= 0,125), joten öljykasvilajien välisiä eroja loisinta-asteessa tutkittiin t-testillä.
5.2.9 Kemiallinen torjunta ja loisinta-aste
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Jotta voitiin tutkia, onko loispetojen talvehtimisen päättymiseen ajoittuvan kemiallisen torjunnan ja
saman vuoden loisinta-asteen välillä riippuvuutta, käytettiin kemiallisen torjunnan mittarina tuomi-
kirva-tuhojen ankaruutta kuvaavaa lukua (asteikko 1-10) vuosilta 1985-1992. Lisäksi loisinta-asteita
verrattiin saman vuoden rapsikuoriaistuhojen ankaruutta kuvaavaan lukuun, jotta voitiin tutkia, onko
rapsikuoriaisia vastaan tehdyn kemiallisen torjunnan ja loisinta-asteen välillä riippuvuutta. Korrelaa-
tioanalyysiksi valittiin Spearman rho, koska tuhojen ankaruus on järjestysasteikollinen muuttuja.
Lisäksi verrattiin yleisimmän kirvojen torjuntaan käytetyn tehoaineen (dimetoaatti) myyntimääriä
keskimääräiseen valtakunnalliseen loisinta-asteeseen vuosina 1986-1993. Testinä käytettiin samaa
Spearmanin rho (1-suuntainen) järjestyskorrelaatiota, sillä se ei edellytä aineiston noudattavan
normaalijakaumaa.
5.2.10 Loispetolajien väliset erot loisinta-asteessa
Kokonaisloisinta-asteen lisäksi testattiin, millaisia eroja loisittujen rapsikuoriaistoukkien määrässä
on loispetolajien välillä. Aineisto ei ollut normaalisti jakautunut (Kolmogorov-Smirnov Pphradis=
0,001 ja Pdiospilus<0,001) joten eroja testattiin epäparametrisellä Kruskal-Wallisin H testillä (post hoc
Kruskal-Wallis).
6 TULOKSET
6.1 Alueiden väliset erot
Vaikka kaikilla alueilla mitattiin sekä hyvin korkeita, että hyvin matalia loisinta-asteita (kuva 4), oli
koko tarkastelujakson aikana (1985–1995) loisinta-asteissa tilastollisesti merkitseviä eroja
suuralueiden välillä (H 5, 323= 25,825; p< 0,001).
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Kuva 4 Box-plot -kuvaaja suuralueiden loisinta-asteista koko tutkimusaikana 1985-1995. Kuvaan on
merkitty kunkin suuralueen järjestyslukujen keskiarvo ja havaintojen määrä.
Parittaisen vertailun mukaan suuralueilla 1 (mediaani= 38,4 %) ja  2  (mediaani=  39,5  %)  loisinta-
asteet olivat 11 vuoden aikana merkitsevästi korkeampia, kuin suuralueilla 3 (mediaani= 17,0 %) ja
6 (mediaani= 20,0 %) (taulukko 3). Kaikkia suuralueita kuvaavat tunnusluvut on esitetty liitteessä 1,
taulukossa 1.
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Taulukko 3 Kruskal-Wallis H -testin tulos, sekä parittaisen vertailun tulokset suuralueiden välisistä
eroista koko tutkimusaikana 1985-1995 sekä vuonna 1988. Ilmoitetut p-arvot ovat Bonferroni -
korjattuja.
Vuosi Kruskal-Wallis H
Parittainen
vertailu korjattu p
1985-1995 H 5, 323= 25,825; p<0,001
1 - 3 <0,01
1 - 6 <0,05
2 - 3 <0,01
2 - 6 <0,05
1988 H4, 18= 11,745; p<0,5
1 - 3 <0,05
Yksittäisistä vuosista suuralueiden välillä oli eroja vuonna 1988 (taulukko 3) ja parittaisen vertailun
mukaan vuonna 1988 suuralueella 3 loisinta-asteet olivat merkitsevästi alhaisemmat, kuin alueella 1.
Kruskal-Wallis H -testin mukaan vuonna 1992 olisi ollut eroja suuralueiden välillä (H5, 42= 15,262;
p<0,01), mutta parittainen vertailu ei kuitenkaan osoittanut merkitseviä eroja minkään suuralueiden
välille. Tunnusluvut on esitetty liitteessä 1, taulukossa 2.
Kruskal-Wallisin yksisuuntaisen epäparametrisen varianssianalyysin mukaan myös pienalueiden
välillä oli tilastollisesti merkitseviä eroja tutkittujen 11 vuoden aikana (H17, 323= 38,448; p<0,05),
mutta parittainen vertailu ei kuitenkaan osoittanut merkitseviä eroja minkään pienalueiden välille.
6.2 Vuosien väliset erot
Loisinta-asteessa oli vuosien välillä merkitseviä eroja (H 10, 323= 72,043; p<0,001) runsaasta hajon-
nasta huolimatta. Vaikka useana vuonna loisinta-aste saattoi olla paikoitellen hyvinkin korkea, useim-
pina vuosina aineistossa oli myös hyvin matalia arvoja. Poikkeus tähän oli vuosi 1987, jolloin mata-
linkin loisinta-astehavainto oli 37 %. Kuvaajasta erottuu loisittujen toukkien määrän notkahtaneen
kahdesti: ensin 1988 (mediaani= 9,0 %) ja toisen kerran 1992 (mediaani= 16,7 %). Vuosien sisäistä
ja vuosien välistä vaihtelua on havainnollistettu box-plot -kuvaajassa (kuva 5).
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Kuva 5 Box-plot -kuvaaja loisinta-asteista eri vuosina. Laatikon poikkiviiva osoittaa kyseisen vuoden
mediaanin. Kunkin vuoden yllä on lisäksi ilmoitettu järjestyslukujen keskiarvo ja havaintojen
lukumäärä.
Parittainen vertailu osoitti eroja useiden eri vuosien välille (taulukko 4). Tutkimuksen alussa loisinta-
asteet nousivat merkitsevästi vuodesta 1985 (mediaani= 22,0 %) vuoteen 1987 (mediaani= 54,5 %),
joka oli loisinnan huippuvuosi. Tuolloin loisinta-asteet olivat myös merkitsevästi korkeampia, kuin
useimpina myöhempinä vuosina. Vuonna 1988 (mediaani= 9,0 %) loisittujen toukkien määrä romahti
ja oli merkitsevästi alhaisempi, kuin useimpina myöhempinä vuosina. Toinen, joskin edellistä
lievempi romahdus tapahtui 1992 (mediaani= 16,7 %), jolloin loisinnan taso oli merkitsevästi
alhaisempi kuin vuosina 1986 (mediaani= 46,0 %), 1987 (mediaani= 54,5 %), 1991 (mediaani=
30,0 %) ja 1993 (36,7 %). Tunnusluvut kaikkien vuosien osalta on esitetty taulukoituna liitteessä 2.
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Taulukko 4 Kruskal-Wallis H -testin tulos loisinta-asteiden eroista vuosien välillä, sekä tilastollisesti
merkitsevät tulokset parittaisesta vertailusta. P-arvot ovat Bonferroni -korjattuja.
Kruskal-Wallis H Parittainen vertailu korjattu p
H 10, 323= 72,043; p<0,001
1988 - 1986 <0,001
1988 - 1987 <0,001
1988 - 1991 <0,001
1988 - 1993 <0,001
1988 - 1994 <0,05
1988 - 1995 <0,01
1992 - 1986 <0,05
1992 - 1987 <0,001
1992 - 1991 <0,05
1992 - 1993 <0,05
1989 - 1987 <0,01
1985 - 1987 <0,001
1990 - 1987 <0,01
1994 - 1987 <0,01
6.3 Sää
Sateen vaikutusta loisinta-asteeseen tutkittiin lineaarisella regressioanalyysillä. Muuttujat olivat
riippumattomia (Durbin-Watson= 1,811). Malli, jossa selittävinä muuttujina olivat touko-, kesä- ja
heinäkuun sademäärä, oli tilastollisesti merkitsevä (korjattu R2= 0,163; F3,61= 5,151; p< 0,01). Kuu-
kausista vain heinäkuun sademäärällä oli tilastollisesti merkitsevä negatiivinen vaikutus loisinta-
asteeseen (-0,172±0,064; t= -2,695; p< 0,01).  Pienalueiden keskimääräiset loisinta-asteet, ja kutakin
pienaluetta edustavien paikkakuntien heinäkuun sademäärät on esitetty myös pisteparvikuvaajassa
(kuva 6).
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Kuva 6 Pisteparvikuvaajaa tarkastelemalla voidaan havaita loisinta-asteen (%) olleen alhaisempi,
jos heinäkuu oli hyvin sateinen.
Kun selittäviksi tekijöiksi valittiin touko-, kesä- ja heinäkuun keskilämpötila (C°), monen muuttujan
lineaarisen regressioanalyysin mukaan lämpötila selitti loisinta-asteesta pienen mutta merkitsevän
osan (korjattu R2= 0,087±17,339; F3;61= 3,044; p<0,05) ja muuttujat olivat riippumattomia (Durbin-
Watson= 1,409). Kuukausista toukokuun keskilämpötilan ja loisinta-asteen välillä oli tilastollisesti
merkitsevä negatiivinen riippuvuus (-2,423±1,544; t=-1,569; p<0,05). Pienalueiden keskimääräiset
loisinta-asteet ja pienalueita edustavien paikkakuntien toukokuun keskilämpötilat on esitetty myös
pisteparvikuvaajassa (kuva 7).
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Kuva 7 Havaittu loisinta-aste (%) oli sitä alhaisempi, mitä lämpimämpi oli toukokuu.
6.4 Kasvuvyöhykkeet
Kruskal-Wallisin epäparametrisen yksisuuntaisen varianssianalyysin mukaan kasvuvyöhykkeellä oli
tilastollisesti merkitsevä vaikutus loisinnan määrään (H 2, 308= 15,063; p<0,01) vaikka hajonta olikin
runsasta (kuva 8).
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Kuva 8 Box-plot -kuvaaja loisinta-asteista eri kasvuvyöhykkeillä. Laatikoiden poikkiviivat osoittavat
kasvuvyöhykkeen mediaanin. Lisäksi laatikoiden yllä on ilmoitettu järjestyslukujen keskiarvot ja
havaintojen lukumäärät. *Vyöhykkeeltä 4 oli koko aikana vain yksi havainto.
Edelleen tehty parittainen vertailu osoitti, että kasvuvyöhykkeellä 1 (mediaani= 36,7 %) loisinta-
asteet olivat korkeampia, kuin vyöhykkeillä 2 (mediaani= 27,4 %) tai (mediaani= 26,9 %) (taulukko
5). Tunnusluvut eri kasvuvyöhykkeiltä on esitetty taulukoituna liitteessä 3.
Taulukko 5 Kruskal-Wallis H -testin tulos kasvuvyöhykkeen vaikutuksesta loisinta-asteeseen, sekä
parittaisen vertailun merkitsevät tulokset. P-arvot ovat Bonferroni -korjattuja.
Kruskal-Wallis H Parittainen vertailu korjattu p
H 3, 308= 15,063; p<0,01
kasvuvyöhykkeet 1B ja 2 <0,01
kasvuvyöhykkeet 1B ja 3 <0,01
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Kun verrattiin suuralueiden sijaintia eri kasvuvyöhykkeiden suhteen, havaittiin, että suuralueet sijait-
sevat pitkälti tietyillä kasvuvyöhykkeillä. Kuten kuvassa 9 on esitetty, suuralueet 1 ja 2 sisältyvät
kokonaan kasvuvyöhykkeeseen 1B. Sen sijaan suurin osa (74 %) suuralueesta 3 kuuluu kasvuvyö-
hykkeeseen 3. Suuralue 4 on lähes kokonaan kasvuvyöhykkeellä 2 (82%). Havainnot suuralueella 5
jakautuvat lähes tasan vyöhykkeiden 2 (60 %) ja 3 (40 %) välille. Suuralueesta 6 yli puolet havain-
topaikoista on vyöhykkeeltä 2 ja hieman yli kolmasosa vyöhykkeeltä 3.
Kuva 9 Kukin ympyrädiagrammi osoittaa, miten eri suuralueet ja kasvuvyöhykkeet sijoittuvat
suhteessa toisiinsa.
6.5 Peltomaiden maalajit
Maankamara -karttapalvelusta kerättyjen maalajitietojen perusteella yleisin maalaji oli savi, joka
esiintyi päämaalajina 54 %:lla pelloista (kuva 10). Liejupitoiset savi- ja hiesumaat olivat harvinai-
simpia (4 % pelloista), sillä niitä esiintyikin lähinnä rannikkoalueilla. Havaintopaikoista yhteensä 21 %
sijaitsivat karkeampien maalajien alueilla (hiesu- ja hietamaat).
Suuralue 1 Suuralue 2 Suuralue 3
Suuralue 4 Suuralue 5 Suuralue 6
1b
2
3
(4)
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Kuva 10 Yli puolet havainnoista oli tehty alueilla, joilla maalajikartan mukaan yleisin peltomaan
maalaji on savi.
Kruskal-Wallisin epäparametrisen yksisuuntaisen varianssianalyysin mukaan maalajilla ei ollut
tilastollisesti merkitsevää vaikutusta loisinnan määrään (H 5;299=2,838; p>0,05). Sen sijaan hajonta
kaikissa luokissa oli runsasta (kuva 11).
Kuva 11 Loisinta-asteissa ei ollut tilastollisesti merkitsevää eroa maalajiluokkien välillä, vaan hajon-
ta oli runsasta. Poikkiviiva laatikossa osoittaa aineiston mediaanin. Maalajiluokat ovat: 1= savi;
2= savi ja liejusavi; 3= savi, hiesu ja liejuhiesu; 4= savi ja hiedat; 5= hiesu; 6=hiedat.
savi savi ja liejusavi
savi ja hiesu, lieju- savi ja hiedat
hiesut ja hiedat hiedat
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6.6 Rapsikuoriaistoukkien määrän vaikutus loisinta-asteeseen
Lineaarisen regressioanalyysin perusteella loisinta-aste ei riippunut toukkien esiintymistiheydestä
(korjattu R2= 0,004; F1,206= 1,887; p>0,05). Tarkasteltaessa havainnoista tehtyä pisteparvikuvaajaa
(kuva 12), voidaan aineistossa havaita heteroskedastisuutta eli hajonnan olevan runsaampaa toukkien
esiintymistiheyden ollessa alhainen.
Kuva 12 Rapsikuoriaisen toukkien esiintymistiheys (kpl/kasvi) ei vaikuttanut siihen, kuinka suuri osa
toukista tuli loisituksi. Pisteparven perusteella aineisto on heteroskedastinen. Alhaisimmillaan
toukkia oli 0,04 kpl/kasvi.
6.7 Loisinta-asteen vaikutus rapsikuoriaisen toukkien määrään
Korrelaatioanalyysin (Pearson, 1-suuntainen) perusteella suuralueittain ja vuosittain lasketun keski-
määräisen loisinta-asteen ja seuraavan vuoden rapsikuoriaisten toukkien esiintymistiheyden välillä
oli merkitsevä negatiivinen lineaarinen riippuvuus (r= -0,614; p<0,05; n= 11) kun loisinta-aste oli 40
% tai korkeampi. Loisinta-asteen ollessa tätä alhaisempi, seuraavan vuoden rapsikuoriaistoukkien
määrä oli satunnaista (p>0,05; n=32).
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Kuva 13 Pisteparvikuvaaja on jaettu kahteen osaan: A) Kun suuralueittain ja vuosittain laskettu
keskimääräinen loisinta-aste ylitti 40%, loisinta-asteen ja seuraavan vuoden rapsikuoriaistoukkien
runsauden välillä oli negatiivinen riippuvuus (r= -0,614). Sen sijaan alhaisemmilla keskimääräisillä
loisinta-asteilla ei havaittu riippuvuutta. B) Keskimääräisen loisinta-asteen ollessa alle 40 %
riippuvuutta toukkien esiintymistiheyden kanssa ei havaittu.
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6.8 Kemiallinen torjunta ja loisinta-aste
Kun verrattiin tuolloin yleisimmän kirvojen torjuntaan käytetyn tehoaineen dimetoaatin vuosittaisia
myyntimääriä valtakunnalliseen keskimääräiseen loisinta-asteeseen, korrelaatioanalyysin (Spearman
rho, 1-suuntainen) mukaan muuttujien välillä oli tilastollisesti merkitsevä negatiivinen riippuvuus
(ρ=-0,714; p<0,05; n= 8).
Kemiallisen torjunnan vaikutuksia loisinnan määrään tutkittiin myös vertaamalla keskimääräistä
valtakunnallista loisinta-astetta saman vuoden tuomikirva- sekä rapsikuoriaistuhojen ankaruutta
kuvaavaan lukuun, jota käytettiin kemiallisen torjunnan indikaattorina. Korrelaatioanalyysin
(Spearman rho) mukaan loisinta-asteen ja kirvatuhojen ankaruuden välillä oli vahva negatiivinen
riippuvuus (ρ=-0,874; p<0,01; n= 8). Myös pisteparvikuvaajasta (kuva 15) voidaan havaita, että
keskimääräinen loisinta-aste oli korkeimmillaan niinä vuosina, kun kirvatuhoja ei juuri ollut, ja
alhaisimmillaan jos kirvatuhot olivat runsaat.
0
10
20
30
40
50
60
0 20 40 60 80 100 120 140
Lo
isi
nt
a-
as
te
en
ke
sk
ia
rv
o
(%
)
Dimetoaatin myyntimäärä (1000 kg tehoainetta)
36
Kuva 14 Mitä suurempi oli kirvatuhojen ankaruutta kuvaava luku vuosina 1985-1992, sitä matalampi
oli saman vuoden loisinta-aste.
Korrelaatioanalyysin perusteella loisinta-asteen ja rapsikuoriaistuhojen ankaruuden välillä ei ollut
tilastollisesti merkitsevää riippuvuutta (ρ=-0,228; p>0,05; n= 8). Myöskään pisteparvikuvaajassa
(kuva 16) ei ole nähtävissä suoraviivaista yhteyttä.
Kuva 15 Loisinta-asteen ja saman vuoden rapsikuoriaistuhojen ankaruuden välillä ei ollut lineaa-
rista riippuvuutta.
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6.9 Loispetolajien väliset erot loisinta-asteessa
6.9.1 Rapsikuoriaispistiäisen loisimien toukkien määrä
Kun loisinta-astetta tarkasteltiin vain rapsikuoriaispistiäisen osalta, koko tutkimusaikana 1985–1995
suuralueiden välillä oli tilastollisesti merkitseviä eroja (H5, 276= 19,902; p<0,01) vaikka hajonta oli
runsasta (kuva 17). Korkeimpia arvoja mitattiin suuralueella 2, jossa mediaani oli 34,5 %.
Kuva 16 Box-plot -kuvaaja rapsikuoriaispistiäisen loisimien toukkien osuudesta eri suuralueilla.
Laatikossa olevat poikkiviivat osoittavat kunkin suuralueen loisinta-asteen mediaanin. Lisäksi
kuvaan on merkitty suuralueiden järjestysten keskiarvot ja havaintojen määrät.
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Parittainen vertailu (taulukko 6) osoitti, että suuralueella 3 (mediaani= 13,3 %) loisinta-asteet olivat
merkitsevästi alhaisempia, kuin suuralueilla 1 (mediaani= 33,3 %) ja 2 (mediaani= 34,5 %). Kaikkien
alueiden osalta tunnusluvut ja järjestysten keskiarvot on esitetty liitteessä 4, taulukossa 1.
Taulukko 6 Suuralueiden loisinta-asteista tehdyn Kruskal-Wallis H -testin tulos, sekä parittaisten
vertailujen tilastollisesti merkitsevät tulokset kummankin loispetolajin osalta.
Kruskal-Wallis H Parittainen vertailu korjattu p
P. morionellus H5, 276= 19,902; p< 0,01
1 - 3 <0,05
2 - 3 <0,05
D. capito H5, 276 =47,888; p< 0,05
2 - 3 <0,05
Myös vuosien välillä oli eroja rapsikuoriaispistiäisen osalta (H8, 276= 58,974; p<0,001), ja aikasarjassa
on nähtävissä loisinta-asteen suhteen runsaita ja heikkoja vuosia (kuva 18). Aiemmin käsitelty koko-
naisloisinta-aste muodostui pitkälti rapsikuoriaispistiäisen loisimista toukista, minkä vuoksi aikasarja
kokonaisloisinta-asteesta (kappale 6.1) muistuttaa melko paljon rapsikuoriaispistiäistä koskevaa aika-
sarjaa, varsinkin loisinnan huippu- ja romahdusvuosien osalta.
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Kuva 17 Rapsikuoriaispistiäisen loisimien rapsikuoriaistoukkien määrässä hajonta oli vuosittain
suurta, mutta merkitseviä eroja vuosien välillä kuitenkin havaittiin. Huom. vuodet 1989 ja 1990
puuttuvat, sillä kyseisiltä vuosilta ei ole lajikohtaista dataa loisinta-asteesta.
Parittaisen vertailun mukaan tilastollisesti merkitseviä eroja oli useiden vuosiparien välillä, ja tulokset
on esitetty taulukossa 7. Esimerkiksi vuonna 1987 rapsikuoriaispistiäisen loisimien toukkien suhteel-
liset määrät olivat korkeimmillaan. Tuolloin mediaani oli 39,4 % ja ero oli tilastollisesti merkitsevä
usean vuoden kanssa. Vuonna 1988 (md= 4,2 %) loisinta-asteet olivat erityisen alhaisia, ja ero oli
myös merkitsevä useisiin vuosiin. Toinen rapsikuoriaispistiäisen suhteen heikko vuosi oli 1992,
jolloin mediaani oli vain 13,3 % ja ero tilastollisesti merkitsevä niin ikään useisiin vuosiin. Kaikkien
vuosien loisinta-asteen tunnusluvut rapsikuoriaispistiäisen osalta on koottu liitteeseen 4, taulukkoon
4.
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Taulukko 7 Eri vuosien loisinta-asteista tehdyn Kruskal-Wallis H -testin tulos, sekä parittaisten
vertailujen tilastollisesti merkitsevät tulokset kummankin loispetolajin osalta.
Kruskal-Wallis H Parittainen vertailu korjattu p
P. morionellus H8, 276= 58,974; p<0,001
1985 - 1987 <0,001
1985 - 1993 <0,05
1987 - 1988 <0,01
1987 - 1992 <0,01
1988 - 1991 <0,001
1988 - 1993 <0,001
1988 - 1994 <0,01
1988 - 1995 <0,01
1991 - 1992 <0,05
1992 - 1993 <0,001
D. capito H8, 276= 76,211; p<0,001 1985 - 1987 <0,05
1986 - 1985 <0,01
1986 - 1988 <0,01
1986 - 1991 <0,001
1986 - 1992 <0,001
1986 - 1993 <0,001
1986 - 1994 <0,001
1986 - 1995 <0,01
1987 - 1988 <0,01
1987 - 1991 <0,001
1987 - 1992 <0,001
1987 - 1993 <0,001
1987 - 1994 <0,001
1987 - 1995 <0,01
6.9.2 Rapsikuoriaisvainokaisen loisimien toukkien määrä
Rapsikuoriaisvainokaista esiintyi hyvin vaihtelevasti: monessa paikassa useina vuosina rapsikuo-
riaisen toukissa ei havaittu lainkaan rapsikuoriaisvainokaisen toukkia, mutta joinain vuosina niiden
osuus saattoi olla paikallisesti suurikin (kuva 19). Suuralueiden välillä havaittiin tilastollisesti
merkitseviä eroja (H5, 276 =47,888; p<0,05) rapsikuoriaisvainokaisen loisimien toukkien määrässä.
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Kuva 18 Box-plot -kuvaaja rapsikuoriaisvainokaisen loisimien toukkien osuudesta eri suuralueilla.
Laatikoissa poikkiviiva osoittaa suuralueen loisinta-asteen mediaanin, joka suuraluetta 2
lukuunottamatta on 0. Lisäksi laatikoiden ylle on merkitty järjestysten keskiarvot ja havaintojen
lukumäärä.
Parittaisen vertailun (taulukko 6) mukaan rapsikuoriaisvainokaisen loisimia toukkia tavattiin koko
aikana suuralueella 3 (md= 0,0 %) vähemmän, kuin suuralueella 2 (md= 3,7 %). Kaikkien suuralu-
eiden osalta tunnusluvut on esitetty taulukoituna liitteessä 4, taulukossa 2.
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Kuva 19 Box-plot -kuvaaja rapsikuoriaisvainokaisen loisimien rapsikuoriaistoukkien suhteellisesta
määrästä. Laatikossa poikkiviiva osoittaa vuoden loisinta-asteiden mediaanin. Lisäksi laatikoiden
ylle on merkitty järjestysten keskiarvot ja havaintojen lukumäärät. Huom. vuodet 1989 ja 1990
puuttuvat, sillä kyseisiltä vuosilta ei ole lajikohtaista dataa loisinta-asteesta.
Eroja oli myös vuosien välillä (H8, 276= 76,211; p<0,001). Parittaisen vertailun (taulukko 7) mukaan
eroja oli useiden eri vuosien välillä, mutta erityisesti aineistosta erottuivat vuodet 1986 (md= 8,0 %)
ja 1987 (md= 10,5 %), jolloin rapsikuoriaisvainokaisen loisimia rapsikuoriaisen toukkia havaittiin
poikkeuksellisen paljon verrattuna moniin muihin vuosiin, jolloin useimmilla paikoilla ei havaittu
lainkaan rapsikuoriaisvainokaisen toukkia (md= 0 %). Kaikkien vuosien osalta tunnusluvut on
esitetty liitteessä 4, taulukossa 5.
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6.10 Vuoden 2015 havaintoaineisto
6.10.1 Yleistä
Kokonaisloisinta-aste rapsikuoriaistoukissa oli vuonna 2015 korkeimmillaan 87 % ja alhaisimmillaan
10 %. Koko tutkitulla alueella loisinta-aste oli keskimäärin 38 % (s= 18,4 %; med= 33 %). Rapsi-
kuoriaispistiäistä esiintyi useimmilla keruupaikoilla huomattavasti enemmän kuin rapsikuoriaisvai-
nokaista, joka puuttui monilta paikoilta kokonaan (kuva 21).
Kuva 20 Vuonna 2015 loisinta-asteet vaihtelivat keruupaikkojen välillä. Pylväissä viivoitettu osa
edustaa rapsikuoriaispistiäisen loisimien toukkien suhteellista osuutta, ja musta osa rapsikuoriais-
vainokaisen loisimien toukkien osuutta.
6.10.2 Peltomaiden maalajit
Havaintopaikkoja ympäröivillä alueilla valtamaalajeista yleisin oli savi, joka kattoi noin kolme
neljännestä havainnoista, ja jopa 92 % alueista oli osittain savisia (kuva 22). Epälineaarisen
yksisuuntaisen varianssianalyysin (Kruskal-Wallis H) mukaan maalajiluokkien välillä ei ollut
tilastollisesti merkitseviä eroja loisinta-asteessa (H4, 26= 3,945; p> 0,05).
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Kuva 21 Maalajikartan mukaan alueiden yleisin valtamaalaji oli joko puhdas savi tai osittainen
savisuus.
6.10.3 Öljykasvin laji
T- testin mukaan kasvilajien välillä ei ollut eroa loisinta-asteessa (t= 1,365; df= 24; p=0,180). Touk-
kanäytteistä hieman yli puolet oli kerätty rypsiltä (ka= 43,1; s= 20,5; n= 14) ja loput rapsilta (ka=
33,3; s= 14,8; n=12). Öljykasvin lajin mukaan jaetusta aineistosta on tehty myös box-plot kuvaaja
(kuva 23).
savi
savi ja liejusavi
savi ja hiesu, lieju-
savi ja hiedat
hiesu ja hiedat
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Kuva 22 Rypsiltä laskettiin hieman korkeampia loisinta-asteita, kuin rapsilla, mutta ero ei ollut
tilastollisesti merkitsevä. Poikkiviiva laatikossa osoittaa mediaanin.
7 TULOSTEN TARKASTELU
7.1 Alueet, vuodet ja vyöhykkeet
Tietyt vuodet erottuivat merkitsevästi muista joko loisinta-asteiden alhaisuuden tai korkean tason
vuoksi. Tästä voidaan päätellä, että loisinta-asteisiin vaikuttaa yksi tai useampi sellainen tekijä, joka
voi kattaa laajojakin maantieteellisiä alueita. Tällaisen laajoja alueita kattavan tekijän olemassaoloon
oli myös Hokkanen (2006) viitannut, ja tämän tutkimuksen tulokset tukevat väitettä. Tekijä ei vaikuta
kuitenkaan yhtä voimakkaasti kaikkialla, sillä loisinta-asteiden romahdusvuonna 1988 suuralueiden
välillä oli merkitseviä eroja loisinta-asteissa, eli romahduksen aiheuttaneen tekijän vaikutus ei ollut
kaikilla alueilla yhtä voimakas.
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Toisaalta eri suuralueiden välillä oli myös pitkän aikavälin eroja loisinnan tasossa. Tämä viittaa siihen,
että jotkin alueet ovat pysyvämmin loisinnalle suotuisampia, kuin toiset. Suuralueiden 1 ja 2
tilastollisesti korkeampia arvoja voidaan selittää ainakin sillä, että kaikki suuralueiden 1 ja 2
havaintopaikat kuuluvat kasvuvyöhykkeeseen 1b, jolla niin ikään loisinta-asteet olivat merkitsevästi
korkeampia, kuin muilla kasvuvyöhykkeillä. Puolestaan tilastollisesti alhaisimman loisinta-asteen
suuralue 3 kuuluu suurimmaksi osaksi (noin 75 %) kasvuvyöhykkeeseen 3, joka ilmasto-olo-
suhteiltaan on aineistossa esiintyvistä vyöhykkeistä ankarin. Vaikka kasvuvyöhykejako liittyy
virallisesti kasvien menestymiseen, käytettiin tässä tutkimuksessa sitä yleisemmin ilmasto-
olosuhteiden mittarina, sillä se on ilmastovyöhykejakoa tarkempi (Kersalo & Pirinen 2009) ja ottaa
huomioon useampia erilaisia tekjöitä, kuten esimerkiksi järvialueiden vaikutuksen paikallisilmastoon
(Ilmatieteen laitos 2011). Tulokset tältä osin tukevat hypoteesia, jonka mukaan ilmasto vaikuttaa
loisinnan määrään. Havainnon perusteella voidaan todeta tarve jatkotutkimukselle, jossa ilmaston
vaikutusta loispetoihin voitaisiin tutkia tarkemmin erittelemällä eri ilmastotekijät kuten talven
ankaruus.
7.2 Sääolot
Tulokset tukevat hypoteesia, jonka mukaan sää vaikuttaa loisintaan. Säämuuttujista heinäkuun sade-
määrä selitti loisinta-asteen muutoksia säämuuttujista eniten ja sateen on todettu haittaavan lois-
petojen toimimista muissakin tutkimuksissa. Muun muassa Fink ja Völkl (1995) ovat tutkineet
sääolosuhteiden vaikutusta loispistiäisiin kuuluvan, kirvoja loisivan Aphidius rosae -kirvavainokai-
sen isännän etsintään ja munintaan. He havaitsivat sateen ja tuulen lisäävän naaraiden paikallaan-
oloaikaa merkittävästi, jolloin vastaavasti niiden isännän paikantamiseen ja munintaan käyttämä aika
väheni. Sateen aikana pienikokoiset A. rosae -naaraat ovat vaarassa pudota vesipisaroiden mukana
pois kasvilta. Lisäksi ongelmia on myös sateen jälkeen: kasvien pinnalle jäävä vesi vaikeuttaa
liikkumista, vesifilmin peittämien isäntien tunnistaminen on hankalaa ja naaraat käyttävät aikaa itsen-
sä kuivatteluun. Vesifilmi saattaa esimerkiksi estää loispetoja isännän paikantamisessa edistävien kai-
romonien aistimista (Fellowes ym. 2005). Ei ole syytä olettaa, etteivät myös rapsikuoriaista loisivat
pistiäiset olisi alttiita samoille sateen aiheuttamille haasteille, kuin A. rosae. Fink ja Völkl (1995)
toteavatkin abioottisten tekijöiden vaikuttavan osaltaan siihen, miksi loispedot munivat vain pienen
osan koko munintakapasiteetistaan.
Aineiston perusteella havaittiin myös, että korkea lämpötila toukokuussa vähensi jonkin verran
loisinta-astetta, mutta yhtä ainoaa selitystä ilmiölle on vaikea antaa. Yksi selitys voi olla havaittu
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negatiivinen riippuvuus kirvatuhojen ja saman vuoden loisinta-asteen välillä (kappale 7.5), sillä kirvat
hyötyvät lämpimistä ja kuivista keväistä varsinkin, jos edellisvuonna kevät on ollut viileä ja sateinen
(Kurppa 1989). Lisäksi Nilsson (2003) on maininnut, että rapsikuoriaiset saattavat saada joinain
vuosina etumatkaa luontaisilta vihollisilta: jos rapsikuoriaispistiäisten ilmaantuminen pellolle
viivästyy rypsin kukinnan alkamisesta, ensimmäisenä kehittyvät rapsikuoriaisen toukat voivat ehkä
välttää loisinnan. Mahdollisesti toukokuun ollessa lämmin rapsikuoriaisten liikkeelle lähtö aikaistuu
ja ne ehtivät pellolle nopeammin, saaden etumatkaa loispedoilta. Joka tapauksessa käytetty malli
selitti loisinta-asteesta vain pienen osan (noin 7 %), joten toukokuun lämpötilan merkitys loisinnassa
ei sen mukaan ole kovin suuri.
7.3 Maalajit
Kummankaan aineiston (1985-1995 ja 2015) perusteella ei voitu osoittaa, että maalajilla oli vai-
kutusta loisinta-asteeseen. Tulos on sikäli odottamaton, että maassa talvehtiessaan loispedot altis-
tuvat erilaisille olosuhteille, jotka voivat eri maalajien välillä olla erilaiset. Saattaa olla, että valta-
maalajien vertaaminen loisinta-asteisiin ei käytetyllä tarkkuudella riittänyt osoittamaan maalajin ja
loisinta-asteen välistä yhteyttä. Käytetyn luokittelun tarkkuutta heikentää esimerkiksi se, että maa-
peräkartassa ei ole eritelty eri savimaita (hieta-, hiesu- ja aitosavet), joilla kuitenkin on keskenään
eroja muun muassa fyysisten ominaisuuksiensa suhteen. Toisaalta raskailla tai kuorettuvilla maa-
lajeilla rypsiä tai rapsia ei luultavasti edes viljellä, tai ainakaan sitä ei suositella (Vilja-alan yhteis-
työryhmä 2012), sillä pienisiemenisinä niiden taimettuminen voi olla epätasaista, kuten kuvassa 25.
Tällöin voimakkaimmin kuorettuvat maalajit eivät luultavasti edes esiintyisi aineistossa. Tutkimus-
menetelmien tarkkuutta voisi parantaa ainakin siten, että aineisto koottaisiin lohkokohtaisista vilja-
vuusanalyyseistä ja samoilta lohkoilta mitatuista loisinta-asteista.
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Kuva 23 Sateella hiesupitoinen peltomaa liettyy ja kuivuessaan pinta kuorettuu. Tällaisella pellolla
rypsin taimettuminen on epävarmaa, ja loispetojen pääsy pinnan läpi oletettavasti vaikeaa.
Kuva: Maaria Keva.
7.4 Loisinta-aste ja toukkien esiintymistiheys
Korrelaatioanalyysin mukaan keskimääräisen loisinta-asteen ja seuraavan vuoden keskimääräisen
rapsikuoriaistoukkien määrän välillä oli negatiivista riippuvuutta silloin, kun loisinta-aste oli yli 40%,
mutta alhaisemmilla loisinta-asteilla toukkien määrä oli satunnaista. Havaittu raja on lähellä bio-
logisen torjunnan tehokkuuden kriittisenä rajana pidettyä 32-36 %:a, jota alhaisemmilla loisinta-
asteilla (klassisella) biologisella torjunnalla ei ole havaittu vaikutuksia (Hawkins & Cornell 1994).
Tulos tukee myös tämän tutkimuksen hypoteesia, jonka mukaan loispedot voivat säädellä rapsikuo-
riaisen esiintymistä.
Toukkien esiintymistiheys ei tulosten perusteella näyttänyt vaikuttavan siihen, miten suuri osa tou-
kista tulee loisituiksi, tai ainakaan vaikutus ei ole lineaarinen: hajonta oli runsasta alhaisilla isäntä-
tiheyksillä. Kuten kirjallisuusosiossa on kerrottu, loispetojen munintakäyttäytyminen riippuu kulloin-
49
kin vallitsevista olosuhteista. Jos isäntiä on vähän ja harvassa, loispetonaaraiden ei kannata käyttää
aikaa niiden etsimiseen, vaan munia lähellä oleviin isäntiin. Tällöin loisinta keskittyy enemmän yksit-
täisiin kohtiin, kuin tasaisesti pellon eri puolille. Keskittymien syntyä edesauttaa lisäksi loispetojen
aistimat kairomonit, jotka saavat munivat naaraat pysyttelemään ensimmäisten isäntien läheisyydessä,
jolloin ne esiintyvät rykelminä (Fellowes ym. 2005). Rapsikuoriaisen toukkanäytteet on pyritty ke-
räämään pellon eri puolilta, mutta jos toukkia on hyvin vähän ja/tai ne esiintyvät rykelminä, sattuma
voi vaikuttaa otantaan enemmän. Näin aineistoon on saattanut muodostua runsaammin hajontaa
etenkin alhaisille isäntätiheyksille.
Lisäksi loisinta-asteen ja toukkien määrän vertaamiseen liittyy joitakin ongelmia, sillä loisinta-aste
on suhteellinen luku. Sen vuoksi loisinta-aste saattaa toisinaan olla korkea, jos toukkien määrä on
yllättäen hyvin alhainen. Tähän puolestaan voi olla useita syitä, kuten muutokset isäntäkasvin vil-
jelyalassa. Esimerkiksi Veres ym. (2011) ovat maininneet julkaisussaan niin sanotun laimenemis-
ilmiön, joka syntyy, jos isäntäkasvin viljelyala nopeasti lisääntyy merkittävästi. Silloin myös
tuholaispopulaatiot levittäytyvät laajemmalle alueelle, eli ikään kuin ”laimenevat”. Julkaisussa vii-
tataan Zallerin ym. (2008 a, b) mainintaan siitä, että tällainen laimenemisilmiö liittyy erityisesti liik-
kuviin tuholaisiin, kuten rapsikuoriaiseen. Rapsikuoriaisen liikkuvuuden ansiosta sen esiintymis-
runsaus on pitkälti sattuman varassa (Nilsson 2003). Toisin kuin liikkuvat isäntänsä, rapsikuoriaisia
loisivat loispedot eivät kulje pitkiä matkoja vaan ovat paikkauskollisia (Nilsson 2003). Siksi niiden
esiintyminen riippuu rapsikuoriaisen määrästä. Samasta syystä esimerkiksi viljelyalan koon nopea
vaihtelu vaikuttaa haitallisesti loispetopopulaatioihin, sillä niiden levittäytyminen uusille alueille voi
viedä aikaa enemmän, kuin rapsikuoriaisella. Näistä syistä sekä rapsikuoriaisen että loispetojen
esiintyminen voi vaihdella voimakkaasti (Nilsson 2003).
Artikkelissaan loisinta-asteen käyttöön liittyvistä ongelmista van Driesche (1983) on todennut, että
pelkän loisinta-asteen perusteella ei voida tehdä päätelmiä loispetojen vaikutuksesta isäntälajin
populaatiokokoon, sillä siihen vaikuttavia tekijöitä on monia muitakin. Lisäksi hän toteaa, että loi-
sinta-aste kertoo virheellisesti loisittujen toukkien osuuden kaikista toukista, vaikka kaikki toukat ei-
vät ole loisinnalle yhtä alttiita. Esimerkiksi rapsikuoriaisvainokainen munii eri kokoisiin isäntä-
toukkiin, mutta Nilssonin (2003) mukaan rapsikuoriaispistiäinen suosii ilmeisesti toisella kehitys-
asteella olevia rapsikuoriaisen toukkia. Tämä voi näytteenottovaiheessa hankaloittaa sopivan otoksen
keräämistä ja aiheuttaa virhettä esimerkiksi loispetolajeittain tarkasteltuun loisinta-asteeseen.
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7.5 Kemiallisen torjunnan ja loisinta-asteen välinen riippuvuus
Rapsikuoriaispistiäinen joutuu alttiiksi torjunta-aineille muun muassa siinä tapauksessa, että ennen
niiden liikkeelle lähtöä edellisvuoden rypsipellolla sijaitseva uusi kasvusto ruiskutetaan (Nilsson
2003). Tässä tutkimuksessa sekä keskimääräisen loisinta-asteen havaittiin korreloivan negatiivisesti
sekä kirvatuhojen ankaruuden, että dimetoaatin myyntimäärien kanssa. Vuonna 1988 havaittua
romahdusta loisinta-asteissa on jo aiemminkin selitetty kirvojen erittäin runsaalla määrällä ja sitä
seuranneista torjunta-ainekäsittelyistä (Hokkanen 2006). Kyseisen vuoden kirvainvaasiota
kuvailevan artikkelin mukaan lähes kaikilla viljapelloilla tehtiin tuolloin torjunta-aineruiskutus:
Etelä-Suomessa keskimäärin yli 90 % pelloista käsiteltiin vähintään kerran (Kurppa 1989).
Vastaavasti loisinta-asteiden ollessa korkeimmillaan vuonna 1987, tuomi-kirvojen esiintyminen
viljoilla oli hyvin vähäistä, sillä kevään viileys ja kosteus viivästyttivät niiden lähtöä tuomilta
(Markkula 1988). Koska kevään lämpötilat vaikuttavat kirvojen esiintymiseen, on mahdollista, että
havaittu negatiivinen riippuvuus toukokuun keskilämpötilan ja loisinta-asteen välillä liittyisi niin
ikään kirvojen runsauteen ja kemiallisen torjunnan tarpeeseen.
Loispetojen joutuminen kirvoja vastaan tehdyille käsittelyille alttiiksi ei liennyt satunnaista
havaintovuosina, sillä yleinen käytäntö oli jo tuolloin, että viljelykierrossa rypsin jälkeen kylvetään
jokin vilja (Hokkanen ym. 1988), joilla kirvoja joudutaan laajamittaisesti torjumaan. Tulos viittaakin
siihen, että ankarina kirvavuosina loispedot altistuvat voimakkaasti torjunta-aineille talvehtimisen
jälkeen maasta noustessaan, ennen kuin ne siirtyvät rapsikuoriaisten perässä uudelle rypsipellolle.
Tieto kirvoja vastaan tehdyn kemiallisen torjunnan vaikutuksesta loispetoihin on sinänsä uusi, että
tähän asti maininnat ovat koskeneet lähinnä rapsikuoriaisia vastaan tehtyä kemiallista torjuntaa ja sen
haitallisia vaikutuksia loispetoihin (mm. Hokkanen ym. 1988). Syynä siihen, miksi rapsi-
kuoriaistuhojen ankaruus ei korreloinut keskimääräisen loisinta-asteen kanssa voi olla ainakin se, että
rapsikuoriaisten kemiallinen torjunta on hyvin rutiininomaista, jolloin vuodet eivät juuri erotu
toisistaan käsittelyjen laajuuden suhteen. Sen sijaan kirvoja torjutaan laajamittaisesti vain pahoina
tuhovuosina, jolloin tällaiset vuodet erottuvat aineistosta paremmin. Jatkossa tarkempaa tutkimusta
kirvatorjunnan vaikutuksesta voitaisiin tehdä vertaamalla alueellisia loisinta-asteita vuosittaisiin
kirvaennusteisiin, jotka niin ikään ovat alueellisia, toisin kuin tuhojen ankaruutta kuvaava luku, joka
oli valtakunnallinen.
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7.6 Loispetolajien väliset erot loisinta-asteessa
Kokonaisuudessaan aineistossa esiintyi rapsikuoriaispistiäisen loisimia toukkia paljon runsaammin
kuin rapsikuoriaisvainokaisen toukkia, joiden esiintyminen oli hyvin vaihtelevaa. Aineistosta ha-
vaittiin, että silloin tällöin rapsikuoriaisvainokaista esiintyy paikallisesti runsaastikin, mutta toisaalta
voi kulua vuosia, ettei sen loisimia toukkia havaita lainkaan.  Tulosten perusteella vaikuttaa siltä, että
loispetolajit eivät ole alttiita samoille vaikuttaville tekijöille. Esimerkiksi elinkierron vaiheissa saattaa
olla jokin olennainen ero lajien välillä. Ero voi liittyä muun muassa talvehtimiseen, sillä rapsikuo-
riaisvainokaisen talvehtimisesta Suomessa -kuten sen biologiasta muutenkaan- ei toistaiseksi tiedetä
yksityiskohtia. Koska rapsikuoriaisvainokaisen loisimien rapsikuoriaistoukkien suhteellinen osuus
on joskus runsaskin, voidaan sitä edelleen pitää tärkeänä luontaisena vihollisena biologisen torjunnan
kannalta. Vaihtelevasti rapsikuoriaisen loisena esiintyvänä se on kuitenkin torjuntaeliönä hieman
arvaamaton. Sen sijaan tasaisemmin esiintyvä rapsikuoriaispistiäinen on torjuntaeliönä
rapsikuoriaisvainokaista potentiaalisempi.
Ulkomaisista tutkimuksista rapsikuoriaisvainokaisesta tiedetään sen verran, että se ei ole mitenkään
erikoistunut rapsikuoriaiseen, vaan käyttää lisääntymiseen useiden muidenkin kovakuoriaislajien
toukkia, kuten on mainittu kappaleessa 3.2.4. Sen sijaan rapsikuoriaispistiäinen on erikoistunut juuri
rapsikuoriaiseen, ja esiintyy sillä siksi säännöllisemmin. Loispetolajit myös kilpailevat keskenään,
mikä voi lisätä vaihtelua loisinnan määrässä. Jos rapsikuoriaisia on erityisen vähän, kilpailu on to-
dennäköistä, sillä Nilssonin (2003) mukaan sekä lajinsisäinen, että lajienvälinen kilpailu on lois-
pedoilla runsasta, jos rapsikuoriaisia on vähän suhteessa loispetojen määrään. Kuten kappaleessa 3.3
on kerrottu, super- ja multiparasitismi rapsikuoriaisvainokaisten taholta lisääntyy, kun isäntiä on
vähän tai kokonaisloisinta-aste on korkea. Ilmiö heikentää rapsikuoriaisvainokaisen loisintatehoa ja
toisaalta vähentää myös rapsikuoriaispistiäisen loisinnan osuutta, joka kilpailussa on pääsääntöisesti
häviävä osapuoli (Quicke 2015).
7.7 Öljykasvin lajin vaikutus
Tässä tutkimuksessa pienen otoksen perusteella ei havaittu eroa loisinnan määrässä rypsin ja rapsin
välillä. Vaikka itse kasvilajin merkitys loisintaan olisikin pieni, niin se, että eri lajeja ylipäätään
viljellään, vaikuttaa myös rapsikuoriaisiin sekä niiden luontaisiin vihollisiin. Nykyisin Suomessa on
neljä eri viljelykäytäntöä: kevätrypsi, kevätrapsi, syysrapsi ja syysrypsi (Vilja-alan yhteistyöryhmä
2012). Eri viljelykäytäntöjen johdosta kukkivia rypsi- ja rapsipeltoja on maisemassa hieman pidem-
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pään: rapsin kasvuaika on rypsin kasvuaikaa pidempi, ja muutenkin niiden kasvurytmit hieman ero-
avat (Vilja-alan yhteistyöryhmä 2012). Erityisesti tästä hyötyvät multivoltiinit lajit, kuten rapsikuo-
riaisvainokainen, jonka populaatiot runsastuvat vasta toisen sukupolven myötä. Vaikutus lisääntyy
edelleen, jos samalla alueella viljellään sekä rypsiä että rapsia, ja lisäksi kasvustojen fenologiassa on
eroa (Nilsson 2003). Hokkasen (2000) mukaan siitä hyötyy myös rapsikuoriainen, jonka suuri mun-
intakapasiteetti on hyödynnettävissä paremmin silloin, kun muninnalle otollinen aika on pitkä (ensin
syyslajike ja sen perään kevätlajike). Toisaalta Nilssonin (2003) mukaan on epätodennäköistä, että
rapsikuoriaiset hyötyisivät niin paljon, että tuhoriski tämän ansiosta kasvaisi.
Isäntäkasvilajin vaikutusta loisintaan on jonkin verran tutkittu. Esimerkiksi Billqvist ja Ekbom (2001)
ovat tutkineet isäntäkasvilajin vaikutusta rapsikuoriaisten (Meligethes spp.) ja rapsikuoriaisvaino-
kaisen väliseen vuorovaikutukseen. He havaitsivat, että keltasinapilla (Sinapis alba) loisinta-aste oli
korkeampi kuin rapsilla. Tähän he mainitsevat syiksi esimerkiksi kasvin semiokemikaalit, arkki-
tehtuurin, sekä ravitsemuksellisen laadun. Myös rypsin ja rapsin haihtuvissa yhdisteissä voi olla eroja,
jolloin ne voivat houkuttaa loispetoja eri tavoin. Samoin rypsi ja rapsi eroavat toisistaan arkki-
tehtuuriltaan: rapsi on rypsiä korkeampi, jykevämpi ja sen kukat ovat suuremmat. Eräs rakenteellinen
ero saattaa myös vaikuttaa loisinnan määrään: rapsissa avautuvat ensin kukinnon alimmat kukat, kun
taas rypsillä ne avautuvat latvassa. Siten rypsin kukissa olevat rapsikuoriaisen toukat ovat selkeäm-
min esillä kuin toukat rapsin kukissa. Mainittujen syiden vuoksi olisi perusteltua tutkia asiaa suurem-
malla otoksella.
7.8 Loisinta vuonna 2015
Jos havaintoja tarkastellaan yleisellä tasolla, voidaan todeta, että vuonna 2015 loisinta-asteet olivat
varsin korkeita: vain kuudella paikalla kokonaisloisinta-aste oli alle 30 % ja kahdeksalla paikalla
loisinta-aste oli 50% tai korkeampi. Kasvukauden 2015 olosuhteista mainittakoon, että alkukesä oli
viileä ja märkä, mistä johtuen peltokasvien kylvöt viivästyivät. Kasvien kasvu oli yleisesti noin kaksi
viikkoa myöhässä, minkä lisäksi rypsin kukinta-aika oli poikkeuksellisen pitkä. Loisinta-astetta
voidaan tavallisesti havainnoida noin juhannuksesta heinäkuun puoleen väliin asti, mutta vuonna
2015 rypsi ei siihen aikaan vielä kukkinut riittävästi, ja viimeiset näytteet kerättiinkin vasta elokuun
puolella. Saattaa olla, että olosuhteet olivat loisinnalle suotuisat, sillä esimerkiksi alkukesän viileyden
ansiosta kirvojen esiintyminen oli maltillista.
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7.9 Muita loispetoihin ja loisinta-asteeseen vaikuttavia tekijöitä
On monta eri tekijää, jotka voivat lisätä selittämättömän vaihtelun osuutta loisintatason dynamiikan
tarkastelussa. Tässä tutkielmassa esitettyjen analyysien lisäksi mainittakoon muutamia muita syitä
siihen, miksi kaikista loisituista toukista ei välttämättä kehity uusia loispetoja. Kuten kappaleessa 2.3
on mainittu, lajinsisäisen kilpailun seurauksena osa rapsikuoriaisen toukista putoaa maahan kes-
kenkasvuisina, ja tällöin myös niiden sisällä elävät loispetojen munat ja toukat kokevat saman
kohtalon. Toinen tapa, jolla toukkien kehitys keskeytyy, on isäntäkasvin reaktiot: rapsikuoriaisen vi-
oitukset aiheuttavat rypsin ja rapsin nuppujen abortoitumista, jolloin putoavien nuppujen mukana me-
netetään myös mahdollisia loispetojen munia ja nuoria toukkia (Nilsson 2003). Varhaisessa kehi-
tysvaiheessa olevia rapsikuoriaisen toukkia putoilee tahattomasti maahan myös terälehtien mukana
(Nilsson 2003). Liian aikaisessa kehitysvaiheessa olevat rapsikuoriaisen toukat eivät ole valmiita
koteloitumaan, joten niistä ei tule uusia rapsikuoriaisia, eikä loispetoja.
Vaikka loisinta-aste olisi yhtenä vuonna korkea ja isäntätoukkiakin runsaasti, seuraavana vuonna
loisinta-aste saattaa silti jäädä alhaiseksi. Tällöin on mahdollista, että uusi loispetosukupolvi on
altistunut jollekin haitalliselle tekijälle kotelovaiheen aikana. Yksi tällainen tekijä on tutkimusten
mukaan pellon muokkaus. Univoltiinit loispetolajit -kuten rapsikuoriaispistiäinen- jäävät rypsipel-
toon talvehtimaan, ja ovat siten hyvin alttiita maan muokkaustoimenpiteille, erityisesti kynnölle
(Hokkanen ym. 1988; Nilsson 2003; Hanson ym. 2015). Hokkasen ym. (1988) tutkimuksessa
havaittiin, että kyntö ja haraus vähensivät loispetojen määrää keskimäärin 77 %, joten vaikutus on
suuri. Lisäksi kynnön haitallinen vaikutus biologiseen torjuntaan korostuu sen vuoksi, että
rapsikuoriaiset välttävät haitan talvehtimalla pellonreunusmetsiköissä (Hokkanen ym. 1988). Silloin
rapsikuoriaisen määrä suhteessa loispetojen määrään kasvaa entisestään.
8 JOHTOPÄÄTÖKSET
Loisinta-asteen mittaamiseen ja käyttöön liittyy joitakin haasteita, minkä vuoksi siitä voidaan tehdä
päätelmiä vain loisintatasolla, ei populaatiotasolla. Toisaalta loisinta-asteen käyttöön liittyy myös
etuja, sillä se on populaatiodynamiikkaa paljon vaivattomammin havainnoitavissa. Lisäksi, koska
tämän pro gradutyön tutkimusongelma liittyy rapsikuoriaisen biologiseen torjuntaan, on loisinnan
määrä jo lähtökohtaisesti kiinnostava muuttuja. Tältä osin tutkimuksen teoreettiset tavoitteet
saavutettiinkin, ja lisäksi tuloksia olisi mahdollista hyödyntää myös käytännössä rapsikuoriaisen
biologisen torjunnan tehostamiseksi.
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Osa niistä tekijöistä, joiden havaittiin olevan yhteydessä loisinnan määrään, ovat sellaisia, joita ei
voida hallita. Tällaisia ovat esimerkiksi vallitseva ilmasto ja sääolot, joskin sää selitti loisinta-asteiden
muutoksista vain pienen osan. Hallitsemattomienkin tekijöiden suhteen voidaan kuitenkin ennakoida
sekä pienentää niiden vaikutuksia välttämällä muita haitallisia käytäntöjä. Rapsikuoriaisen biologinen
torjunta loispetojen avulla on systeemi, jonka vakiintumiseen voi kulua jonkin aikaa, mutta sitä
voidaan edesauttaa ja ylläpitää. Paikallisia loispetopopulaatioita pitää yllä jatkuva viljely, jossa on
mahdollisimman vähän häiriöitä. Sen vuoksi taukoja öljykasvien viljelyssä, kriittiseen ajankohtaan
sattuvia torjunta-ainekäsittelyjä öljykasvilla ja sen jälkeen kylvettävällä kasvilla, sekä pellon
muokkausta loispetojen talvehtimisen aikana tulisi välttää. Käytännössä tämä edellyttää
viljelykierron ja kasvisuojelun huolellista suunnittelua. Näiltä osin kasvisuojeluohjeita tulisi päivittää,
sillä esimerkiksi loispetojen talvehtimispaikoilla suoritettavan kemiallisen torjunnan vaikutuksia ei
niissä tällä hetkellä huomioida.
Kaiken kaikkiaan tulosten ja muiden aiheeseen liittyvien tutkimusten perusteella rapsikuoriaisen
biologinen torjunta on mahdollista, myös osana integroitua torjuntaa. Epäilemättä on vielä useita
tuntemattomiakin tekijöitä, joilla on vaikutusta loispetoihin ja loisinnan määrään. Tämän vuoksi olisi
toivottavaa, että tutkimustieto aiheesta edelleen karttuisi, jotta biologisen torjunnan tehokkuuteen
liittyviä epävarmuustekijöitä saataisiin vähennettyä.
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LIITE 1 Tunnusluvut loisinta-asteista eri suuralueilla
Taulukko 1 Loisinta-asteiden tunnusluvut suuralueilla koko tarkastelujakson aikana (1985-1995).
suuralue n keskiarvo keskihajonta mediaani järjestysten keskiarvo
1 52 38,4 21,9 38,4 199,8
2 40 38,7 20,2 39,5 202,9
3 61 22,4 18,2 17,0 130,9
4 37 28,6 22,6 25,0 155,2
5 58 28,9 21,3 24,5 159,5
6 75 26,3 22,5 20,0 144,6
Yhteensä 323 29,8 21,8 25,0
Taulukko2 Suuralueiden loisinta-asteiden tunnusluvut vuonna 1988.
suuralue n keskiarvo keskihajonta mediaani järjestysten keskiarvo
1 5 17,6 9,03 14,9 13,9
2 1 10,0 - 10,0 10,5
3 8 2,4 3,4 1,5 4,8
4 2 15,0 9,9 15,0 12,3
5 - - - - -
6 2 14,1 2,2 14,1 14,0
Yhteensä 18 9,7 8,9 9,0
Taulukko 3 Loisinta-aste suuralueilla vuonna 1992 (erot eivät olleet tilastollisesti merkitseviä)
suuralue n keskiarvo keskihajonta mediaani järjestysten keskiarvo
1 7 23,8 11,5 38,4 26,8
2 5 26,0 11,6 39,5 28,2
3 8 31,2 13,4 17,0 31,1
4 4 3,3 2,7 25,0 9,5
5 8 13,8 19,0 24,5 16,4
6 10 13,7 21,9 20,0 15,7
Yhteensä 42 19,2 17,5 25,0
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LIITE 2 Tunnusluvut loisinta-asteista eri vuosina
Taulukko 1 Loisinta-aste koko rypsinviljelyalueella vuosina 1985-1995
vuosi n keskiarvo keskihajonta mediaani järjestysten keskiarvo
1985 49 25,7 19,9 22,0 143,5
1986 15 44,3 23,7 46,0 218,5
1987 18 56,2 14,3 54,5 268,3
1988 18 9,7 8,9 9,0 66,8
1989 16 21,9 15,7 18,9 130,2
1990 31 24,2 16,0 20,0 143,6
1991 42 35,6 24,0 30,0 185,1
1992 42 19,2 17,5 16,7 115,3
1993 41 35,3 16,4 36,7 194,7
1994 38 30,3 23,5 22,5 162,5
1995 13 40,9 25,7 28,6 205,9
yhteensä 323 29,9 21,8 25,0
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LIITE 3 Tunnusluvut loisinta-asteesta kasvuvyöhykkeillä
Taulukko 1 Tunnusluvut loisinta-asteesta eri kasvuvyöhykkeillä.
kasvuvyöhyke n keskiarvo keskihajonta mediaani järjestysten k.a.
1 99 36,7 21,3 36,7 183,0
2 111 27,4 22,3 20,0 141,5
3 97 26,9 21,3 22,0 140,6
4 1 18,0 - 18,0 115,5
yhteensä 308 30,2 22,0 26,0
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LIITE 4 Tunnusluvut loisinta-asteista loispetolajeittain
Taulukko 1 Rapsikuoriaispistiäisen loisimien toukkien suhteellinen osuus eri suuralueilla.
suuralue n keskiarvo keskihajonta mediaani järjestysten keskiarvo
1 45 34,3 20,6 33,3 168,9
2 34 35,4 20,1 34,5 172,8
3 53 21,3 17,2 13,3 118,1
4 31 23,2 21,9 16,7 121,5
5 50 26,7 20,4 23,2 138,8
6 63 23,2 20,3 16,7 123,6
yhteensä 276 26,8 20,5 23,3
Taulukko 2 Rapsikuoriaisvainokaisen loisimien toukkien osuus eri suuralueilla.
suuralue n keskiarvo keskihajonta mediaani järjestysten keskiarvo
1 45 6,4 13,0 0,0 153,9
2 34 6,2 8,3 3,7 164,8
3 53 2,2 6,7 0,0 116,9
4 31 6,9 10,8 0,0 157,4
5 50 3,0 8,0 0,0 122,1
6 63 4,1 10,5 0,0 135,2
yhteensä 276 4,5 9,8 0,0
Taulukko 3 Rapsikuoriaispistiäisen loisimien rapsikuoriaisen toukkien osuus eri pienalueilla.
pienalue n keskiarvo keskihajonta mediaani järjestysten keskiarvo
1 12 22,0 19,4 15,9 121,1
2 21 38,4 19,1 36,7 186,1
3 12 39,4 20,7 40,9 187,7
4 20 39,5 17,4 39,0 191,0
5 15 21,5 19,7 20,0 116,1
6 13 26,1 23,8 16,7 133,1
7 12 36,6 24,8 31,7 171,6
8 23 15,8 11,8 13,3 98,0
9 14 29,5 22,8 31,7 146,8
10 20 18,1 15,9 15,0 104,2
11 18 22,5 18,4 13,0 122,6
12 14 24,8 19,2 21,7 132,9
13 15 24,0 17,7 17,0 131,3
14 17 31,0 22,6 23,3 154,6
15 12 17,7 26,1 6,7 88,8
16 5 31,9 18,9 25,0 167,8
17 23 25,2 20,5 25,0 131,3
18 10 23,1 16,6 21,5 129,3
Yhteensä 276 26,8 20,5 23,3
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Taulukko 4 Kunkin vuoden rapsikuoriaispistiäisen loisimista toukista muodostuvan loisinta-asteen
tunnusluvut ja järjestysten keskiarvot.
vuosi n keskiarvo keskihajonta mediaani järjestysten keskiarvo
1985 49 20,8 18,8 12,0 114,2
1986 15 28,2 19,5 30,0 145,7
1987 18 39,7 14,6 39,4 194,8
1988 18 7,8 8,7 4,2 56,6
1991 42 32,2 22,1 30,0 158,6
1992 42 16,9 16,2 13,3 98,3
1993 41 34,9 16,0 33,3 176,9
1994 38 29,1 23,4 21,7 144,9
1995 13 37,8 22,7 28,6 180,5
Yhteensä 276 26,8 20,5 23,3
Taulukko 5 Kunkin vuoden rapsikuoriaisvainokaisen loisimista toukista muodostuvan loisinta-
asteen tunnusluvut ja järjestysten keskiarvot.
vuosi n keskiarvo keskihajonta mediaani järjestysten keskiarvo
1985 49 4,7 8,9 1,0 156,8
1986 15 16,1 18,1 8,0 235,5
1987 18 16,7 17,5 10,5 221,6
1988 18 2,0 3,4 0,0 128,2
1991 42 3,1 7,6 0,0 124,1
1992 42 2,8 6,6 0,0 121,5
1993 41 1,9 5,1 0,0 109,2
1994 38 1,5 3,5 0,0 114,5
1995 13 3,8 10,3 0,0 121,0
Yhteensä 276 4,5 9,8 0,0
